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Ciencia y Arte: una aproximacion

Marilé Lépez, Celia Sanchez, Cristina Sardén

Universidad Politécnica de Madrid, C/ Profesor Aranguren 7, 28040 Madrid
(Espana), marilo.lopez@upm.es, celia.sanchez.barroso@alumnos.upm.es,
mariacristina.sardon@upm.es.

Science and Art: an approach

RESUMEN

Este articulo presenta un proyecto de innovacién educativa y fomento de la
cultura cientifica cuya finalidad es promover la interacciéon entre el arte
(especialmente la danza) y las ciencias (especialmente la matematica) y
evidenciar las posibilidades de su transversalidad entre los estudiantes de todas
las edades y el publico en general. El proyecto ha implicado a los alumnos de
diversos niveles educativos y centros que han colaborado en la busqueda del
apoyo en el arte en general y la danza en particular, para transmitir y entender
conceptos de la matematica, la ingenieria y la arquitectura. Han trabajado para
mostrar que, a través de la investigacion de diversas manifestaciones artisticas,
como son las coreografias y los medios audiovisuales, se puede contribuir a la
divulgacion de las matematicas.

Palabras clave: Ciencia y Arte, Matematicas y Danza, Divulgacion Matematica.

ABSTRACT

This paper presents an educational innovation and promotion of scientific culture
project. The purpose of this study is to promote the interaction between art
(especially dance) and science (especially mathematics), as well as demonstrate
the possibilities of their transversality, both for students of all ages and the
general public. The project focused on motivating students from different levels
and centers to use art in general and dance in particular as a way of
understanding concepts of mathematics, engineering, and architecture. This was
done in such a way that, through the research of different art forms such as
choreographies and audiovisual media, they were able to spread mathematics.

Keywords: Science and Art, Mathematics and Dance, Mathematical Disclosure.
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INTRODUCCION

Tradicionalmente en las ultimas décadas, el arte y la ciencia han sido tratados
como dos disciplinas separadas. Concretando mas, matematicas y danza se
consideran materias totalmente alejadas, pero cuando la ciencia y el arte se
estudian juntas, es facil ver el impacto que una tiene sobre la otra.

Existen muchos ejemplos de arte que se enredan con la ciencia a nuestro
alrededor (pinturas, mosaicos, esculturas, arquitectura...). En este trabajo nos
centraremos en el cruce entre la matematica y la danza mostrando solo algunos
ejemplos que ilustran cdmo la danza puede ayudarnos a comprender conceptos
cientificos y como la matematica se beneficia cuando se aplica una lente
artistica. De esta forma, juntos, el arte y la ciencia (las matematicas y la danza)
nos ayudan a interpretar, estudiar y explorar el mundo.

La conexion inicial entre estas dos disciplinas la encontramos en la “creatividad”.
Es éste un elemento de presencia clara en la danza, pero si observamos que es
necesaria mucha creatividad para lograr avances en la teoria matematica y
resolver problemas reales, también lo estara en esta ciencia.

Por otro lado, la danza es una expresién del conocimiento matematico, del
manejo del espacio, de la geometria, de las transformaciones geométricas en el
plano y en el espacio, de la medida y de las proporciones. Analizando una
coreografia somos conscientes de todo ello. En el baile es necesaria una gran
capacidad de memorizacion y concentracion y realizar constantes ejercicios de
aritmética: un bailarin puede no saber matematicas, pero tiene una mente
matematica y es un experto en geometria del espacio y del movimiento.

Con la propuesta que se presenta y que se ha desarrollado durante el curso 21-
22 en la Universidad Politécnica de Madrid, cofinanciada por la FECYT
(Fundacion Esparola para la Ciencia y la Tecnologia), se ha querido dar
respuesta a cuestiones como: ¢es posible combinar el arte y la ciencia en la
docencia?, jpueden las matematicas y la danza apoyarse mutuamente para
llegar a la sociedad? En ella se ha apostado por la divulgacion de las
matematicas de una forma diferente, uniendo esta ciencia con el baile y
fomentando las artes en la educacién a todos los niveles y para todo tipo de
publico.

El proyecto propone que, a través de coreografias creadas por el equipo (un
equipo formado por profesorado y estudiantado), se realice un contacto con
conceptos matematicos de manera visual y atractiva. La accion principal
realizada en él se ha centrado en la grabacién de un documental bailado donde,
através de la danza, se introducen y explican conceptos basicos de ciertas areas
de la matematica. La elaboracién del mismo ha sido totalmente de creacion
propia: guion, coreografias, grabaciones, animaciones y ediciones.

OBJETIVOS



Un proyecto como el realizado con los estudiantes permite que se desarrollen
numerosas competencias transversales, muchas de ellas enmarcadas entre las
diez competencias mas valoradas por los empleadores. Por ejemplo: la
comunicacion interpersonal, la creatividad, el trabajo en equipo o la implicacion
e iniciativa, entre otras. Ademas, la competencia cultural y artistica supone el
desarrollo de habilidades para expresarse movilizando los propios recursos
creativos y para apreciar y disfrutar con las distintas manifestaciones del arte y
de la cultura. ElI fomento de esta competencia, utilizarla como fuente de
enriquecimiento y disfrute, ayuda a una completa formacion de los estudiantes.

Como se ha adelantado, la actividad principal ha sido la realizacion de un
documental (espectaculo audiovisual) de danza y matematicas. Tanto para
elaborarlo como asistiendo a él como espectador, los estudiantes, a través de la
investigaciéon de diversos artistas y de coreografias creadas por el equipo
plasmadas en el video, reflexionan y desarrollan un trabajo que auna los
conocimientos técnicos y artisticos que se muestran al publico de una manera
diferente. De esta forma, los alumnos, por un lado, colaboran y participan en esta
investigacién y creacion, y por otro, asisten a la presentacién de los recursos
generados.

El objetivo principal de la propuesta se centra en el desarrollo de la innovacion
educativa y la creatividad, a través de la realizacion del documental-espectaculo
de danza donde se visualizan conceptos puramente matematicos a través del
baile. Se generan asi nuevas metodologias que permiten promover, a través de
la danza clasica y contemporanea, el acercamiento al conocimiento y al
pensamiento matematico. Se trata de una propuesta innovadora centrada en el
espectaculo con un importante apoyo audiovisual, donde ciencia y arte muestran
sus puntos en comun y se funden para mostrar y ensefiar a través del baile.

De esta forma, el objetivo primordial de este proyecto es aprovechar el arte y sus

habilidades, con especial atencién a la danza, para potenciar la comprension de

conceptos de caracter técnico y cientifico-matematicos. Se busca:

. Dejar constancia de que realmente no existe brecha entre ciencia y arte.

. Desarrollar en los estudiantes la competencia artistica y fomentar la cultura.

. Implicar a los estudiantes en la investigacion de diversas manifestaciones
artisticas y como pueden contribuir a su formacion académica y a la difusion
de los conceptos cientificos y técnicos entre la poblacion. Promover que
busquen apoyo en el arte en general y la danza en particular, para transmitir
y entender conceptos de la matematica, la ingenieria o la arquitectura.

. Poner de manifiesto que el arte, en particular la danza, puede servir para la
divulgacién cientifica y que la ciencia puede inspirar la creacion artistica.

. Fomentar el interés por la ciencia en las personas que se sienten lejanas a
ella pero que si se sienten atraidas por el mundo del arte. De igual forma,
mostrar al cientifico (a los estudiantes) lo que ciertas actividades artisticas



pueden hacer por la transmisién, comprension e investigacion de conceptos
técnicos.

Estamos seguros de que este tipo de propuestas pueden ayudar a la mejora de

resultados académicos y a la resolucion de deficiencias y contribuiran a:

. Mejorar e incrementar la formacion, la cultura y los conocimientos
cientificos-técnicos del estudiantado.

. Intermediar entre el estudiantado y el colectivo investigador, y la sociedad
en general.

. Aumentar la participacion del alumnado en el analisis de temas artisticos y
de actualidad cientifica, contribuyendo a generar una opinion critica.

. Concienciar, formar e informar al estudiantado sobre la importancia de la
divulgacion cientifica y del fomento de la cultura artistica y cientifica y de la
innovacion.

. Fomentar el intercambio de experiencias y la busqueda de sinergias entre
la sociedad y los centros educativos, poniendo en contacto a dos ramas
(ciencia y arte) que suelen estar muy alejadas.

. Conseguir que el alumnado sea agente principal en la organizacién de
actividades de divulgacion cientifica relacionadas con el arte que
contribuyan a acercar la ciencia, la tecnologia y la innovacion a la poblacion
general.

. Procurar un mayor reconocimiento de la labor divulgativa realizada por los
investigadores e investigadoras.

RESULTADOS

El material desarrollado en la propuesta ha sido un audiovisual donde se
manifiesta que la danza y las matematicas se relacionan sobre todo a través del
tiempo y el espacio. Puede visualizarse un trailer del audiovisual en:
https://www.youtube.com/watch?v=ntqcshKRZPg&feature=emb _imp woyt

Para mostrar esta relacion se realiza un breve recorrido a través de diversas
ramas. Se comentaran a continuacion solo algunas de las tratadas en el mismo.

En el baile, la perspectiva y la imagen son fundamentales y por ello, la geometria
ofrece un camino perfecto en las proporciones y formas sobre el escenario. Por
ejemplo, algunas figuras del ballet encuentran su excelencia en su inscripcion en
poligonos (Figura 1).


https://www.youtube.com/watch?v=ntqcshKRZPg&feature=emb_imp_woyt

Figura 1: Bailarines inscritos en poligonos

Ademas, la danza puede verse como una combinacién de circulos, lineas y
figuras geométricas, tanto en las posiciones de los bailarines, como en las
composiciones de las coreografias (Figuras 2).
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Figura 2: Elementos bésicos de la geometria presentes en las posiciones de los bailarines

El movimiento entre las posiciones se ejecuta siguiendo el concepto matematico
de Isometria (traslaciones, giros, simetrias y composiciones de ellos). Por
ejemplo, con relaciones de simetria se genera una sensacién de armonia y orden
(Figura 3).

Figura 3: Isometrias presentes en las coreografias (simetria)

Este conjunto de los movimientos que dejan invariante el plano donde se inscribe
el movimiento y el cuerpo del bailarin (por ejemplo, un giro o una traslacién), con
su asociada operacion de composicion, forman una estructura algebraica que los
matematicos denominan como grupo.



La concepcion del espacio es fundamental, tanto para los coredgrafos como para
los bailarines. La comprension tradicional de él nos haria verlo como un espacio
euclidiano, en el que el movimiento se traza en rectas, y los desplazamientos se
realizan por medio de traslaciones y giros.

Pero no solo la geometria esta presente en la danza. Por ejemplo, podemos
buscar en ella el estudio y la representaciéon de funciones.

En la vida, las decisiones que tomamos, todo lo que hacemos o lo que termina
pasando, depende de ciertos acontecimientos, de situaciones, de factores. Es
decir, si ocurre tal cosa, ocurrira otra. Esa idea es lo que lleva a la definicion
matematica de funcion y de variable dependiente e independiente. Una funcién
es una asociacion entre los elementos de un conjunto Ay los de otro conjunto B,
en el que a cada elemento de A se le asocia uno de B. Los elementos de B
dependen de los de A. El baile es una cadena de dependencias. Por ejemplo, la
coreografia depende mucho de la musica que se ponga. También los
movimientos de unos bailarines pueden influir o desencadenar los movimientos
de otros. Es, una especie de accion y reaccion.

La asociaciéon de elementos de dos conjuntos, cuando se trata de numeros
reales, permite pintarla como puntos en el plano. Si esos puntos se unen se
describen curvas (las graficas de las funciones). Los bailarines se pasan la vida
trazando curvas en el escenario. Se desplazan segun las graficas de curvas y de
funciones, el movimiento de sus brazos, sus piernas... describen igualmente
curvas.

Las funciones pueden tener o no ciertas propiedades que se reflejan o se
aprecian en sus graficas. Dos de ellas son la continuidad y la derivabilidad.

e La continuidad es facil de entender: hay curvas de un solo trazo que se
podrian dibujar en un papel sin levantar el lapiz. Esas curvas
corresponden a funciones continuas. Las puede trazar un bailarin sin dar
saltos.

e Si nos ocupamos de como cambia la funcion, estos cambios pueden ser
suaves o lo que es lo mismo que su grafica no presente cambios bruscos
0 picos, o no. De esta forma, una curva puede ser suave, que Su
inclinacion no cambie bruscamente, que no presente picos. Esa
caracteristica la refleja la derivabilidad.

Estas dos caracteristicas determinan muchos tipos de baile, por ejemplo, el ballet
clasico o la danza contemporanea (Figura 4).

Esto ha sido solo una pequefia muestra de la conexion entre las matematicas y

la danza que se ponen de manifiesto y se explican en el proyecto desarrollado.
Dado que se van a realizar mas proyecciones, se presentaran posteriormente
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los resultados de las encuestas de las personas asistentes para poder realizar
un mejor analisis; los datos con los que se cuentan en la actualidad son todavia
escasos ya que corresponden solo a una visualizacion publica.

Figura 4: Visualizacion del concepto de derivabilidad a través de la danza

CONCLUSIONES

Con la puesta en marcha del proyecto presentado creemos haber dado
respuesta a las preguntas planteadas en la introduccion sobre la posibilidad de
combinar el arte y la ciencia en la docencia y como pueden las matematicas y la
danza apoyarse mutuamente.

Con esta propuesta que consideramos altamente innovadora, hemos apostado
por la divulgacion de las matematicas de una forma diferente, uniendo la ciencia
y el baile. Nuestra experiencia nos permite afirmar que se hace necesario
incorporar nuevas herramientas metodoldgicas que resulten atractivas para los
estudiantes a la vez que fomentar las artes en la educacion a todos los niveles.
Creemos en la necesidad de otra forma de acercar la ciencia, en la que se ponga
el énfasis en las habilidades esenciales de las personas y se fomente la
creatividad, la iniciativa personal, el trabajo en equipo y la union entre la ciencia
y el arte. Tenemos la conviccion de que esta unidn mejora los procesos de
aprendizaje, la motivacion y la adquisicion de habilidades. La buena acogida de
este nuevo formato nos ha reafirmado en ello.

Se piensa que la Matematica es una ciencia abstracta que no podemos
relacionar con nada y menos con el mundo artistico, pero vivimos en un mundo
matematizado, debemos abrir nuestra mente y dar paso a esta maravillosa
ciencia.
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How much time do our students dedicate to the study of
our Discrete Mathematics subject?

RESUMEN

La creacion del Espacio Europeo de Educacién Superior ha favorecido muchos
cambios en relacion a como afrontar la docencia en nuestras aulas. Uno de estos
es considerar el numero total de horas que el alumno dedica a la asignatura, no
solo considerando el tiempo que esta en el aula, sino el tiempo de estudio en
casa que necesita emplear para superarla. En los ultimos afios hemos pedido a
nuestros estudiantes, en la Escuela Técnica Superior de Ingenieria Informatica
de la Universitat Politécnica de Valencia, de asignaturas relacionadas con
Matematica Discreta, que, semanalmente, rellenaran una hoja de Excel
indicando el tiempo empleado y afiadieran todos los comentarios que quisieran
sobre el interés del tema, su dificultad, la carga de trabajo esa semana... En este
trabajo hemos analizado las respuestas dadas, con el objetivo de tener un mejor
perfil de nuestros alumnos y realizar un posible ajuste de cara al curso préximo.

Palabras clave: ECTS, tiempo, matematica discreta.
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ABSTRACT

The creation of the European Higher Education Area has encouraged many
changes in relation to how to deal with teaching in our classrooms. One of these
is to consider the total number of hours that the student dedicates to the subject,
not only considering the time spent in the classroom, but also the study time at
home that the student needs to spend to pass it. In recent years we have asked
our students at the School of Computer Engineering of the Polytechnic University
of Valencia, in subjects related to Discrete Mathematics, to fill out an Excel sheet
weekly, indicating the time spent and add all the comments they wanted about
the interest of the subject, its difficulty, the workload that week... In this work we
have analyzed the answers given, in order to have a better profile of our students
and make a possible adjustment for the next course.

Keywords: ECTS, time, discrete mathematics.

INTRODUCCION

El tiempo que el estudiante dedica, y deberia dedicar, al estudio de una
asignatura, con el fin de conseguir alcanzar los objetivos docentes planteados,
es algo que siempre ha preocupado y preocupa al profesorado. La Comision
Europea empezé a barajar, hace mas de diez afios, un sistema de educacion
universitaria que fuera estandar en la acreditacion. El objetivo era que, dentro
del Espacio Europeo de Educacion Superior (Universidades europeas), el crédito
de formacién de un titulado no dependiera del pais europeo de que se tratara,
sino que fueran en todos equivalente[1].

Por otra parte, la creacion de este Espacio Europeo de Educacion Superior ha
favorecido muchos cambios en relacién a como afrontar la docencia en nuestras
aulas, impulsando nuevas metodologias que ponen en valor el trabajo del
estudiante; el alumno no debe ser un mero espectador, sino que debe
involucrarse de forma activa en el proceso educativo, [2] y [3], Yy, por tanto, no
debe acudir a las clases solo como oyente sino como participante.

Por otra parte, sera necesario, ademas, tener en cuenta las horas dedicadas al
estudio de la asignatura fuera del aula. Para medir todo ello se creé la unidad de
crédito ECTS que mide el tiempo que el alumno debe dedicar al estudio tras
recibir una clase presencial, como podemos leer en el BOE [4]:

Entre las medidas encaminadas a la construccion del Espacio Europeo de
Educaciéon Superior se encuentra el establecimiento del Sistema Europeo de
Transferencia de Créditos (ECTS) en las titulaciones oficiales de grado y de
posgrado. Este sistema [...[facilitando las equivalencias y el reconocimiento de
estudios realizados en otros paises [...].

[...Jconstituye una reformulacién conceptual de la organizacion del curriculo de
la educacion superior mediante su adaptacion a los nuevos modelos de
formacion centrados en el trabajo del estudiante [...].
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El sistema europeo de transferencia y acumulacion de créditos ofrece, asimismo,
los instrumentos necesarios para comprender y comparar facilmente los distintos
sistemas educativos, facilitar el reconocimiento de las cualificaciones
profesionales y la movilidad nacional e internacional, con reconocimiento
completo de los estudios cursados [...] fomentar el aprendizaje en cualquier
momento de la vida y en cualquier pais de la Unién Europea.

Asi, a raiz de la implantacion de los ECTS, uno de los items a rellenar en las
guias docentes de cada asignatura, antes del inicio de cada curso, es el nimero
de horas que debe dedicar a cada tema de la asignatura: en clase y fuera de
ella. Se establece que un crédito ECTS equivale a 25-30 horas de estudio, de
las que 10 seran clase presencial convencional [5].

Convencionales:
hasta 10 horas
Presendales:
hasta 15 horas

1 crédito ECTS No convencionales:
(25-30 horas) resto hasta 15 horas

No presenciales:
resto hasta 25-30 horas

Figura 1: Equivalencia en horas de un crédito ECTS, y desglose en funcién del tipo de
actividad realizada por el alumno.

Sin embargo, el estudio fuera del aula sigue siendo dificil de calibrar; son muchas
las variables, conocidas por todos, a tener en cuenta: la dificultad de la materia,
el bagaje del alumno, su interés en la materia, su motivacién para estudiarla, el
estado fisico y emocional en que se encuentra (que obviamente varia de un dia
a otro y de un estudiante a otro) y, desde luego, sus capacidades para aprender
cada materia.

Dado que nuestros alumnos se quejan constantemente de que tienen mucho
trabajo y estdn muy agobiados, para tener una cierta idea del esfuerzo que
suponen nuestras clases, decidimos preguntarles directamente. Asi, en los
altimos afios hemos pedido a nuestros estudiantes, en la Escuela Técnica
Superior de Ingenieria Informatica de la Universitat Politécnica de Valéncia, de
asignaturas relacionadas con la Matematica Discreta, que, semanalmente,
rellenaran una hoja de Excel indicando el tiempo empleado y afiadieran todos
los comentarios que quisieran sobre el interés del tema, su dificultad, la carga de
trabajo esa semana... con el objetivo de tener un mejor perfil de nuestros
alumnos y realizar un posible ajuste cara al curso siguiente.
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En este trabajo hemos analizado las respuestas dadas por un grupo de primero
de Ciencia de Datos (curso 2019-2020), formado por 37 alumnos de los que
contestaron 30, en relacion a la asignatura de Matematica Discreta, asignatura
de primero de 6 créditos, de los que 4,5 corresponden a teoriay 1,5 a practicas
en laboratorio informatico.

METODOLOGIA

En este trabajo se ha optado por una metodologia descriptiva e interpretativa.
Se analizan las respuestas dadas por el estudiantado a la encuesta en la que se
preguntaba por el nimero de horas de estudio que dedicaban semanalmente, y
si este numero de horas guarda alguna relacion con la calificacion obtenida en
la asignatura.

Figura 2: Calificaciones obtenidas por cada uno de los estudiantes.

En los datos mostrados en la Figura 2, donde se han escalado los ejes ya que la
nota inferior obtenida era 5,4, puede verse que ningun estudiante ha suspendido
la asignatura, y que existen varios que han obtenido notas por encima de 7,5
puntos, por lo que puede considerarse un grupo bueno. Ademas, segun la
opinion de la propia docente que ha sido responsable de la asignatura, el grupo
era bastante trabajador y con ganas durante todo el tiempo que ha durado la
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imparticion de la misma. Por otra parte, puede observarse en la Figura 3, que la
nota media obtenida es de 7.487 y la mediana se sitia en el 7.2, por lo que los
datos pueden considerarse validos.

Figura 3: Diagrama de cajas y bigotes de las notas obtenidas por el estudiantado en la

asignatura.

Por otro lado, si ahora centramos la atencién en el nimero de horas que el
estudiantado indica haber dedicado a la asignatura, en la Figura 4, puede verse
coémo el numero de horas va desde las 21,17 hasta las 249, es decir, que existe
una variabilidad muy alta entre las horas dedicadas por unos estudiantes y por
otros. El nimero de horas medias dedicadas por el estudiantado ha sido de 112,
65 mientras que la mediana es 110,125. Por otro lado, destaca que un cuarto de
los estudiantes dedica menos de 65 y otro cuarto dedica mas de 152,8.

300
250 249
200

150 152,8

110,125

100

,9975
50

Figura 4: Diagrama de cajas y bigotes de las horas dedicadas por el estudiantado en la
asignatura.

Si en lugar de contabilizar datos totales, se observa el nimero medio de horas
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semanales, esta varia desde las 4,43 en el mes de septiembre (MT9) hasta las
5,30 en el mes de diciembre (MT12). Ademas, como puede verse en la Figura 4,
el niumero de horas medias semanales es incremental.

Horas semanales totales
(en media)

5,40 5,30

5,20
4,97
5,00
4,30
4,60 4,43
4,40
4,20
4,00
3,80

Figura 5: Horas semanales, en media, dedicadas por los estudiantes en cada mes a la

asignatura.

Sin embargo, si se considera la teoria y la practica por separado hay aspectos
en los que se diferencian. El primero de ellos, y que puede observarse en la
Figura 6, es que el niumero de horas de teoria se mantiene estable durante los
tres primeros meses, aunque en ascenso paulatino, siendo en diciembre es
cuando la subida de horas dedicadas al estudio es mas acusada. Si analizamos
las horas de préactica, ver Figura 7, se observa que los meses de mayor
dedicacion son octubre y noviembre, bajando en diciembre, algo que puede ser
debido precisamente al incremento del nUmero de horas dedicadas a la teoria.

Horas de teoria

3,50 3,30
3,00 2,63 2,78 292
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00
TT9 TT10 TT11 TT12

Figura 6: Horas semanales, en media, dedicadas por los estudiantes en cada mes a la teoria
de la asignatura.
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Horas en practicas

2,50 220 2,28
2,00

2,00 1,80
1,50
1,00
0,50
0,00

PT9 PT10 PT11 PT12

Figura 7: Horas semanales, en media, dedicadas por los estudiantes en cada mes a la practica
de la asignatura.

Viendo las diferencias existentes, la principal pregunta que surge es si el numero
de horas dedicado al estudio de la asignatura es o no un indicador de que van a
obtener una calificacion u otra en la asignatura. De los datos obtenidos en la
Tabla 1, se desprende que no existe ninguna correlacién significativa, por lo que
no se puede asegurar que existe una correlacion entre las variables. Sin
embargo, llama la atencién que todas las correlaciones obtenidas son negativas,
lo que induce a pensar que cuantas mas horas se dedican, peor calificacion se
obtiene, por lo que realizamos un estudio mas pormenorizado.

Tabla 1: Correlaciones entre el nimero de horas dedicadas y las calificaciones

obtenidas.

Variable Coef. de Cor. Sig.
PT9 -0.2 0.289
PT10 -0.29 0.119
PT11 -0.17 0.380
PT12 -0.25 0.182
MT9 -0.26 0.171
- ., MT10 -0.24 0.207
Calificacion | 79 -0.19 0.304
MT12 -0.17 0.356
TT9 -0.13 0.502
TT10 -0.11 0.578
TT11 -0.19 0.324
TT12 -0.03 0.877
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Estudiando las calificaciones obtenidas por aquellos estudiantes que han
dedicado mas horas (parte inferior de la Tabla 2), se observa que las notas no
son excesivamente altas. Por otro lado, las calificaciones obtenidas por aquellos
qgue han dedicado menos horas son mejores en general, aunque observamos
que la persona que ha estudiado 44,92 es quien saca la calificacion mas baja.

Tabla 2: Calificaciones obtenidas por el estudiantado que mas y que menos horas

dedica a la asignatura.

Horas dedicadas Calificacién obtenida
21,17 8,1
44,92 5,8
51,25 9,2
53,33 7
167 5,9
202,5 6,4
231 6,1
249 6,4

Si hacemos el andlisis al revés, es decir, nos planteamos ver cuantas horas han
dedicado los que mayores y menores calificaciones han obtenido, (Tabla 3), se
observa que no existe un patrén claro, deduciéndose que un mayor numero de
horas dedicadas al estudio no garantiza una calificacion mayor.

Tabla 3: Relacién del numero de horas dedicadas al estudio por el alumno y la

calificacién obtenida por este al finalizar el curso.

Calificacién obtenida Horas dedicadas
10 104,25
10 65,33
9,2 51,25
9 66,87
8,7 152,4
8,5 116
6,4 249
6,4 202,5
6,1 231
5,9 167
5,8 44,92
5,4 64
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CONCLUSIONES

Somos conscientes de que este estudio tiene varias limitaciones, ya que, por
ejemplo, el nUmero de muestra es de tan solo 30 estudiantes de una asignatura
en un curso académico y por tanto, no permite obtener conclusiones. Ahora bien,
como estudio piloto permite sentar las bases para poder realizar investigaciones
similares en un futuro.

Como docentes, es necesario conocer de primera mano, con mas encuestas, lo
que opina nuestro alumnado sobre el trabajo desarrollado y la dedicacion de
tiempo a la asignatura. Sin embargo, de los datos obtenidos se desprende que
la sensacion de dedicacién que tiene el estudiantado no va acompafada de
calificaciones acordes. Este hecho puede deberse a que las horas de estudio no
son efectivas, en términos de concentracion o dedicacion continuada, ya que las
distracciones existentes influyen. Por otro lado, otro aspecto que se considera
importante es que el estudiantado manifiesta que esta asignatura es una de las
gque mas trabajo supone mientras que observando el nimero de horas que
indican algunos de ellos, cabe recordar que hemos visto que un 25% de la clase
invierte menos de 65 horas, el esfuerzo que realizan no es suficiente.

Por ultimo, se considera que este trabajo puede sentar las bases de un trabajo
futuro: concienciar al estudiantado de que el tiempo dedicado al estudio debe ser
efectivo, pues, en caso de no serlo, su trabajo no aportara lo suficiente como
para plasmarse en resultados, y esto puede conllevar una frustracion que vaya
acompafada de un posible abandono tanto de las materias, especialmente
vinculadas con las matematicas, como de la propia titulacion. Por tanto, se
considera fundamental tener en cuenta este aspecto como una de las posibles
causas de abandono, y se debe trabajar en esta concienciacion, tanto desde las
instituciones como desde el profesorado.
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The creation of co-assessment rubrics as a
teaching-learning tool. An experience with future

elementary education teachers

RESUMEN

En este trabajo se presenta una experiencia en la que los alumnos de tercer
curso del grado de Maestro/a en Educacion Primaria disefian una rubrica para
evaluar el trabajo en grupo cooperativo realizado durante el desarrollo de la asig-
natura «Propuestas Didacticas en Matematicas». Esta rubrica, construida me-
diante consenso de toda la clase, se utilizé para la coevaluacién de los miembros
de los diferentes grupos cooperativos de la asignatura. El trabajo en la creacion
de la rubrica reforz6 en el alumnado la clarificacién y asimilacion del contenido
de la asignatura. Ademas, dado que la creaciéon de rubricas de evaluaciéon pa-
ra evaluar contenidos de matematicas forma parte de las tareas que un futuro
maestro debe saber, la experiencia supuso una mejora en la competencia didac-
tica de evaluacion, que se incluye en la competencia profesional docente, de los
estudiantes.

Palabras clave: Evaluacion formativa, Coevaluacién, Rubricas, Aprendizaje Coope-
rativo

ABSTRACT

This paper presents an experience in which the students of the third year of the
degree of Primary Education Teacher design a rubric to evaluate the coopera-
tive group work carried out during the development of the subject «Propuestas
Didacticas en Matematicas». This rubric, built by consensus of the whole class,
was used for the co-evaluation of the members of the different cooperative groups
of the subject. The work on the creation of the rubric reinforced the students’ cla-
rification and assimilation of the content of the subject. In addition, given that the
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creation of evaluation rubrics to evaluate mathematics content is part of the tasks
that a future teacher should know, the experience meant an improvement in the
students’ didactic competence in evaluation, which is included in their professio-
nal teaching competence.

Keywords: Formative evaluation, Co-evaluation, Rubrics. Cooperative Learning

INTRODUCCION

El aprendizaje y trabajo cooperativo en las aulas de cualquier nivel educativo
se ha convertido en una potente herramienta metodoldgica capaz de integrar el
aprendizaje de contenidos con la adquisicion de competencias fundamentales en
el alumnado [1] de todos los niveles educativos [2], [3].

Sin embargo, es habitual encontrar alumnado que interpreta el aprendizaje coope-
rativo con una simple divisién de tareas y una presentacion conjunta de ellas, en
lugar de un trabajo coordinado en busca de objetivos comunes. Esta forma de
trabajar, comunmente denominada trabajo en grupo, dista mucho de un modelo
de aprendizaje en el que todos los miembros del grupo se beneficien del poten-
cial del resto [4].

Tal y como se describe en las investigaciones de Johnson y Jonhson [5, 6], para
que una situacién de aprendizaje se pueda considerar aprendizaje cooperativo
debe tener los siguientes elementos: (1) Interdependencia positiva: los resultados
y el éxito de todos los miembros del grupo estan interconectados. De esta forma,
el éxito o el fracaso de cada miembro individual del grupo va a repercutir en el éxi-
to o el fracaso de sus comparneros de grupo; (2) interaccion: el alumnado de un
mismo grupo debe comunicarse, potenciarse, animarse y retarse entre ellos; (3)
responsabilidad individual: donde se evalua el desemperfio de cada miembro del
grupo y cada individuo se encarga de forma proactiva de que el grupo funcione;
(4) uso adecuado de habilidades sociales: el aprendizaje cooperativo necesita,
y a la vez refuerza, habilidades sociales basicas; (5) procesamiento grupal: es-
te sucede cuando el grupo reflexiona conjuntamente sobre qué acciones estan
ayudando a conseguir los objetivos y cuales deben modificarse para mejorar la
eficiencia del grupo.

Para poder potenciar la interaccidn, asi como mantener el equilibrio entre la inter-
dependencia positiva y la responsabilidad individual, es muy importante disenar
herramientas de evaluacién que faciliten la evaluacién formativa de cada uno de
los alumnos, asi como una herramienta de evaluacién sumativa que permita co-
nocer el nivel de consecucion de los objetivos alcanzados por cada miembro del
grupo. Una de las herramientas mas utilizadas para este fin son las rubricas de
evaluacién en las que se pueden tener en cuenta diferentes criterios para califi-
car y valorar el trabajo realizado dentro del grupo cooperativo [7, 8]. Ademas, el
uso de rubricas potencia el aprendizaje del alumnado al guiarles de forma mas
precisa acerca de lo que se espera de ellos y de qué se considera un trabajo
exitoso.

Habitualmente, las rubricas de evaluacion son creadas por el docente que tiene
que calificar a los estudiantes. Sin embargo, se ha demostrado que involucrar al
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alumnado en el proceso de definicion de las rabricas de evaluacién potencia la
reflexién grupal, aumenta su grado de implicacién en la asignatura y facilita que el
estudiantado clarifique y explicite los estandares esperados en su aprendizaje [9,
10]. Ademas, la creacién de rubricas de evaluacidén es una de las competencias
que los estudiantes del grado de Maestro/a en Educacion Primaria, como futuros
docentes, deben adquirir durante su formacién académica.

METODOLOGIA

En este trabajo se presenta una experiencia de aplicacién del aprendizaje coope-
rativo y la creacion conjunta de rubricas de evaluacion en la asignatura «Pro-
puestas Didacticas en Matematicas» de tercer curso del grado de Maestro/a en
Educacién Primaria.

Contexto

Los alumnos de tercer curso del grado de Maestro/a en Educacion Primaria so-
bre los que se aplicd esta herramienta metodol6gica pertenecian al itinerario de
«Ciencias y Matematicas». El contenido de esta asignatura esta orientado a faci-
litar que el estudiantado sea competente en la elaboracién de diferentes tipos de
propuestas didacticas y actividades para las clases de matematicas de Educa-
cién Primaria. Para ello se presentan, analizan y utilizan diversos tipos de recur-
S0s que pueden ayudar y facilitar el trabajo del docente en el disefio y puesta en
practica de tales propuestas. En particular, se trabaja la creacién, la resolucién y
la evaluacion de tareas de modelizacidn mateméatica enfocadas a alumnado de
entre seis y doce anos.

A raiz de un debate inicial con el alumnado, se descubrié que, a pesar de que
a lo largo del grado habian realizado numerosos trabajos en grupo, no habian
recibido ninguna formacién especifica en técnicas de aprendizaje cooperativo.
Durante las primeras sesiones de la asignatura se explicaron técnicas de trabajo
cooperativo, se pusieron en practica y se realizaron debates criticos sobre las
implicaciones de esta forma de trabajo.

Durante todo el curso se utilizé una metodologia activa y practica en el aula, que
llevé a que los alumnos realizaran numerosas actividades trabajando de forma
cooperativa en grupos de entre 4 y 5 personas. La distribucién del alumnado en
grupos fue libre y se agruparon en funcion de afinidades y experiencias previas
en cursos anteriores. Aunque de forma puntual se alteraron esos grupos con
el objetivo de ampliar su experiencia, los grupos se mantuvieron estables a lo
largo de toda la asignatura. La evaluacién de la asignatura recaia en un gran
porcentaje en la realizacién por grupos del disefio de una tarea de modelizacién
enfocada a alumnado de Educacion Primaria y la exposicion de dicha tarea a
través de un video.

Intervencion en el aula

La estabilidad de los grupos de trabajo durante el desarrollo de toda la asignatura
permitié al alumnado tener una experiencia de trabajo cooperativo a largo plazo,
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de manera que se pudiera valorar la implicacién de cada uno de los miembros
del grupo en el resultado del trabajo final de la asignatura.

Durante las ultimas dos sesiones del curso se llevé a cabo la intervencion en
la que el alumnado debia disefiar de forma conjunta una rubrica de evaluacion
para analizar las aportaciones de ellos mismos y de sus companeros al trabajo
en equipo.

Esta intervencion se dividid en 3 fases:

Fase 1: Cada grupo de trabajo estable debia crear una rubrica de coevaluacion
teniendo en cuenta dos dimensiones

= Dimensidn cognitiva: aportaciones de cada miembro del grupo al contenido
de la asignatura. Se debia tener en cuenta tanto el trabajo en modelizacion
matematica (matematizacién horizontal) como el trabajo puramente mate-
matico (matematizacién vertical).

= Dimensién social: aportaciones de cada miembro del grupo a la consecu-
cidén exitosa de las tareas y del trabajo cooperativo.

En esta fase se les proporcionaron ejemplos de rubricas de evaluacion, tanto
de modelizacion [11] como de trabajo cooperativo [9], presentes en la literatura
especializada para orientarles en el proceso de seleccién de items.

Fase 2: Utilizando una pizarra digital, todos los grupos analizaron y debatieron las
propuestas del resto de sus companeros. En el debate en gran grupo se compa-
raron las diferentes propuestas y se acordaron los items de la rdbrica definitiva.

Fase 3: Cada alumno debia evaluarse a si mismo y a cada miembro de su grupo
utilizando la rdbrica consensuada.

RESULTADOS

A pesar de que el alumnado sobre el que se hizo la intervencion llevaba dos
cursos académicos trabajando de forma grupal, nunca se habia realizado una
reflexion profunda acerca de qué significaba trabajar cooperativamente y cuales
eran los criterios a tener en cuenta cuando se querian evaluar las aportaciones
individuales a un trabajo grupal. Esto produjo que en un primer momento tuvie-
ran dificultades para realizar la tarea propuesta en la fase 1, que se resolvieron
mediante debates intragrupos y reflexiones individuales.

Durante la fase 2, en la que analizaron las propuestas de otros compareros, se
produjo un debate entre toda la clase donde se acabaron de clarificar los concep-
tos y la terminologia que debia emplearse en la rubrica consensuada. Durante
el debate, surgieron aspectos importantes en la dimensidén social como la parti-
cipacion durante la resolucién de las tareas, la capacidad de trabajo en equipo
de cada integrante, los roles adoptados y las actitudes frente a las opiniones e
intervenciones del resto de comparneros. Asimismo, en la dimensién cognitiva,
los items mas discutidos fueron la creatividad matematica, la capacidad de ra-
zonamiento, la comprension profunda de la realidad de la tarea propuesta y la
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capacidad de organizacién de las ideas necesarias para la resolucién exitosa del
trabajo propuesto.

Todos los items de las propuestas realizadas por los grupos fueron discutidos,
ordenados y votados, llegando a la definicion de una rubrica de evaluacién comun
(Figura 1)

Dimensidn cognitiva

item I 2 3 4 5
Capacidad de simplificacion y sintesis del problema.,

Capacidad de validar los resultados obtenidos

Conocimiento matemadtico vertical

Capacidad de ver mds de un modelo (resolver un problema de diferentes
Maneras)

Capacidad de adaptacién para intencar entender problemas y modeles que
no entiende

Centra la atencién an el trabajo ¥ no atiende cosas personales durante el
desarrolle de las tareas

Capacidad de relacionar con problemas que ya se han resuelto
anteriormente

Capacidad de complementar las ideas de los demis

Dimensidn social
item I 1 3 4 5

Refuerza positivarnente las intervenciones y las ideas de los miembros del
grupe

Respeta los argumentos de los demis

Faciliea Ia comunieacidn (inciea la participacidn)

Aslgrencia (porcontaje de thempo que atlende [as parsonas)

Capacidad de liderazge (asume quae su parts de trabajo es fundamaental
aporta su parte de solucidn)

Importancia de sus contribuciones al trabajo en grupe grupe

Figura 1: Rubricas de co-evaluacion.
(Fuente: Elaboracion propia.)

La ejecucién de la fase 3 resulté la mas complicada para gran parte del alumna-
do. Pese haber trabajado durante todo el curso la capacidad critica, el analisis
didactico y la evaluacion, el hecho de evaluarse a si mismos y a sus comparie-
ros les creaba resistencias, aunque la evaluacion fuera anénima. Se insistié por
parte de las docentes en la necesidad de tener que superar esas resistencias,
ya que la competencia de evaluacion es una de las mas importantes que deben
adquirir en su formacién como futuros maestros.

Una vez recogidas las rubricas de coevaluacion, se ajustaron las notas del trabajo
grupal segun los siguientes criterios

= Dimensién cognitiva

» Entre 5y 10 puntos +0

» Entre 10 y 20 puntos +0,2
» Entre 20 y 30 puntos +0,4
» Entre 30 y 40 puntos +0,6

= Dimensién social

» Entre 5y 10 puntos +0
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» Entre 10 y 20 puntos +0,2
» Entre 20 y 30 puntos +0,4

Una vez realizadas las correcciones a la nota del trabajo grupal de la asignatura,
todo el grupo de clase estuvo de acuerdo en la aplicacion de esta matizacion en
su nota, proveniente de la autoevaluacién y coevaluacién por parte de su grupo
de trabajo.

CONCLUSIONES

El trabajo presentado ejemplifica la aplicacion de técnicas metodoldgicas de
aprendizaje cooperativo y de creacidén conjunta de rdbricas en una asignatura
del grado de Maestro/a en Educacion Primaria. Los resultados observados en
el aula estan en la linea de lo estudiado en la literatura. El aprendizaje activo
a través de ejercicios practicos realizados y reflexionados mediante el trabajo
cooperativo hizo que el alumnado se mantuviera conectado con la asignatura y
trabajara la competencia de capacidad critica y reflexién acerca de contenidos
matematicos que pueden resultar complejos como la modelizacién matematica.

La creacién conjunta de una rubrica de evaluacion del trabajo realizado durante
la asignatura, construida mediante debate y consenso, se utilizé para la coeva-
luacidén de los miembros de los diferentes grupos cooperativos de la asignatura.
El trabajo en la creacion de la rdbrica reforz6 en el alumnado la clarificacién y asi-
milacion de los contenidos trabajados en clase y les llevé a resaltar la importancia
tanto de la dimensién cognitiva como social del trabajo en equipo. Ademas, la ex-
periencia supuso una mejora en la competencia didactica de evaluacién, que se
incluye en la competencia profesional docente de los estudiantes.

Como trabajo futuro se pretende seguir incorporando la creacion de rubricas co-
mo herramienta de aprendizaje y evaluacion. Para ello se plantean dos lineas
de trabajo. En primer lugar, se van a continuar explorando las dimensiones de
la evaluacion del trabajo cooperativo para incluir nuevos items en la evaluacién.
En segundo lugar, se pretende incorporar la creacidon conjunta de rubricas de
evaluacién desde el principio de la asignatura para que sirvan no solo como he-
rramienta para iniciar la reflexion sobre las diferentes dimensiones sino que tam-
bién sirva de guia a la hora de realizar el trabajo. A lo largo del curso se pretende
volver a revisar conjuntamente las rubricas para afinar su disefio con los nuevos
conocimientos adquiridos.
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Teaching graph theory through modelling
RESUMEN

La ensefianza de la teoria de grafos, debido a su gran aplicabilidad, puede
abordarse de formas muy distintas. En demasiadas ocasiones, seguir una
metodologia "tradicional” fomenta que los alumnos adopten un papel pasivo en
el aula, que les lleva a ser meros receptores de contenidos sin aparente
vinculacién con la realidad, ni espiritu critico. Con el objetivo de mejorar esta
situacion, consideramos que cambiar el enfoque es una buena opcién para
aumentar el interés y la motivacion por las matematicas, haciendo las clases mas
amenas. Para ello, planteamos problemas de la vida cotidiana cuya solucion nos
facilite introducir los diferentes conceptos de grafos. De esta manera, se inicia a
los estudiantes en el campo de la modelizacion y la teoria de grafos
simultaneamente. En este trabajo presentamos lineas de actuacion para poner
en practica este enfoque mas aplicado, aportando varios ejemplos concretos.

Palabras clave: metodologia, modelizacion matematica, teoria de grafos.
ABSTRACT

The teaching of graph theory, due to its great applicability, can be approached in
many different ways. On too many occasions, following a "traditional"
methodology encourages students to adopt a passive role in the classroom,
which leads them to be mere receivers of content with no apparent link to reality
or critical spirit. To improve this situation, we believe that changing the approach
is an excellent option to increase interest and motivation for mathematics, making
the classes more enjoyable. To do this, we pose problems from everyday life
whose solution helps us to introduce the different concepts of graphs. In this way,
we simultaneously introduce students to modelling and graph theory. This paper
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presents lines of action to put this more applied approach into practice, providing
several concrete examples.

Keywords: methodology, mathematical modelling, graph theory.

INTRODUCCION

El cambio de paradigma experimentado por el sistema educativo en las ultimas
décadas, impulsado por el acceso a la tecnoldgica en las aulas, la adaptacion
pedagogica del conocimiento neurocientifico y las sucesivas politicas
reguladoras, entre otros muchos factores, ha propiciado la evolucién de la
ensefianza universitaria hacia una interconexion mas profunda con la sociedad
actual.

Sin perder de vista el principal objetivo de los estudios universitarios: formar
profesionales cualificados que desarrollen con éxito su actividad profesional, las
universidades han pasado de disefar titulaciones describiendo los contenidos
minimos necesarios, a establecer las competencias especificas y transversales
gue deben dominar los futuros graduados.

La adaptacion a este proceso, especialmente en materias basicas como las
matematicas, requiere disefiar una metodologia y evaluacion coherentes con
este nuevo enfoque.

En este articulo, repasaremos los cambios experimentados tanto en la
metodologia, como en la evaluacion de las asignaturas en las que se imparte
teoria de grafos, en las sucesivas titulaciones en Ingenieria Informatica de la
Escuela Técnica Superior de Ingenieria Informética (ETSINF) de la Universitat
Politécnica de Valencia (UPV).

METODOLOGIA

Desde 1985 la teoria de grafos esta integrada en la materia de mateméticas de
los distintos planes de estudios de la titulacién en Ingenieria Informatica de la
ETSINF de la UPV.

Inicialmente, su estudio tenia una fuerte componente tedrica y formal, por lo que
se impartia con clase magistral, donde se demostraban las propiedades y se
analizaban con todo detalle las trazas de los algoritmos estudiados.

La participacion de los alumnos en las clases era escasa y se realizaban
ejercicios principalmente tedricos.

Los nuevos planes de estudio, en la década de los 90, incorporaron practicas en
las asignaturas y aprovechando el gran potencial de los grafos a la hora de
resolver problemas reales, empezamos a plantear aplicaciones practicas para
trabajarlas con los alumnos en las sesiones de laboratorio. Inicialmente, se daba
mucho mas peso a la correcta resolucion del problema, aplicando el algoritmo
adecuado, que a la modelizacién del mismo.

Debido a la sucesiva democratizacion de las nuevas tecnologias (TIC), y que
practicamente la totalidad del alumnado de la UPV, en particular del perfil de
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nuestra titulacion, tenia acceso a un ordenador y manejaba con soltura
aplicaciones y programas informaticos, empezamos a pensar en utilizar a
nuestro favor estas herramientas. Asi, comenzamos a utilizar software especifico
en las préacticas para resolver de forma rapida y visual los problemas de
modelizacion planteados. Empezamos utilizando Mathematica de Wolfram [1],
pero actualmente lo hemos reemplazado por SWGraphs [2], mucho mas sencillo
de manejar y de acceso libre.

Por otra parte, los sucesivos cambios en los planes de estudio, condujeron a una
reduccion de créditos en nuestras asignaturas y, como consecuencia, también
en los contenidos correspondientes a la teoria de grafos.

Como consecuencia de todo ello, hemos ido integrando los conocimientos
tedricos impartidos en la asignatura con aplicaciones de estos al mundo real, de
forma mucho mas sistematica y efectiva, con el objetivo de motivar al alumno a
través de la resoluciéon de problemas aplicados, centrando nuestra atencién en
el aprendizaje de los estudiantes, de manera que la modelizacion pasé a tener
un peso mayor en nuestra metodologia.

Observando gue los alumnos no aprenden de forma aislada, sino que relacionan
las ideas que les presentamos con las que ya conocen [3], resulta interesante
utilizar la modelizaciébn para cimentar los nuevos conocimientos que les
presentamos en nuestras asignaturas, empleando situaciones que tengan
sentido para ellos y que se ajusten lo maximo posible a sus intereses para
mantenerlos motivados.

Conviene empezar utilizando modelos simples de los nuevos conceptos,
aumentando la dificultad a medida que la comprension del alumno y la
complejidad de la materia vayan aumentando.

Para ilustrar esta metodologia, plantearemos una serie de situaciones que
utilizamos en nuestras aulas. La primera de ellas representa una situacién que
es posible modelizar a través de un grafo no dirigido, introduciendo de esta
manera el nuevo concepto y los elementos que lo caracterizan.

Problema 1
La profesora de Matematica Discreta quiere hacer grupos de 9 alumnos para
realizar un proyecto.
El primero de estos grupos esta formado por: Marta, Sergio, Lidia, Irene, Eloy,
Alicia, Carlos, Francisco y Guille.
Algunos chicos ya eran amigos antes de empezar el curso, concretamente:

e Marta es amiga de Sergio, Eloy e Irene.

e Sergio de Lidia, Alicia, Marta y Guille.

¢ Lidia de Sergio y Alicia.

¢ Alicia de Lidia, Sergio y Guille.

¢ Eloy de Marta, Irene, Carlos y Guille.

e Carlos de Eloy y Guille.

¢ Guille de Sergio, Alicia, Francisco, Carlos y Eloy y, finalmente,

e Francisco de Guille.
Para que sea mas facil saber en un momento dado quién es amigo de quién,
¢como podrias representar la situacion de forma mas clara?
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Los alumnos proponen en general, dos posibilidades, relacionando a los amigos
de forma gréfica, o bien, utilizando una tabla, como vemos en la Figural:

M LI |[E|G|A|C|F
™ A
b o, . M X X | X
y \,’ e /0
VMarta Serglo\ S X X X
\‘% \ L X
Ly I |x X
Irene Eloy Gullle Alicia E|x X X X
G X X X [ X | X
A X [ x
C X
Carlos Francisco
F X

Figura 1: Relaciones entre amigo del Problema 1

Esto nos permite introducir el concepto de grafo y modelizar el problema
considerando como el conjunto de vértices que lo definen (V) a los alumnos y
como aristas (E) los pares ordenados que determinan la relacién de amistad
entre ellos, es decir:

V ={Marta, Sergio, Lidia, Irene, Eloy, Guille, Alicia, Carlos, Francisco }
E ={(u,v) /u,v € Vyu es amigo de v}

Notamos que la informacién del grafo se puede representar de forma gréafica o
mediante la matriz de adyacencia, que en el caso de grafos no dirigidos es
simétrica, como vemos a continuacion:

Marta Lidia
1/W3 10110000
/N 2\ 1le1e00110%@
/N \ \\ 610000100
e \‘ \ Guille 100010000
Irene o 100101010
Eloy Alicia
10010111
5 11001000
car 0001100080
arlos Francisco 000001000

8 9

Una vez definido el grafo, podemos introducir el concepto de grado de un vértice,
relacionandolo, por ejemplo, con el niumero de amigos que tiene cada alumno.

En general buscamos situaciones cotidianas que nos facilitan la explicacion
tanto de los diferentes tipos de grafos, como de sus principales propiedades,
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como por ejemplo la propiedad de los grafos no dirigidos: el numero de vértices
de grado impar es par, como se muestra a continuacion:

éDarse la mano?

¢ Como modelizamos el siguiente enunciado?

____ Enuna fiesta, el nimero de personas que dan la
mano a un numero impar de personas es par

Representamos la situacion con un grafo G=(V,E) donde,
V = { personas de la fiesta }
E={(uv)/ uveV, udalamanoav}
G es un grafo no dirigido,
d(u) = numero de personas a las que u da la mano

Con esta modelizacion el enunciado se transforma de la siguiente manera:

En una fiesta, En un grafo no dirigido,
el numero de personas — > el numero de vértices
que da la mano a de grado

un namero impar de personas — " impar

es par. es par.

— En un grafo no dirigido, el nimero de vértices de grado impar es par

Figura 2: Propiedad de los grafos no dirigidos

Podemos motivar el uso de esta propiedad en el problema anterior, planteando
si es posible elegir parejas de alumnos, que sean amigos, para hacer un trabajo.
Utilizando la siguiente situacion, introducimos el concepto de grafo dirigido:

Problema 2

Se esta disefiando una pequeifia urbanizaciéon de adosados.

Como innovacion han decidido que los cruces de las calles sean pequefas
placitas, lo que da sensacion de amplitud. Uno de los puntos a estudiar es el
sentido de la circulacion vial en cada uno de los tramos.

El concejal de urbanismo nos propone la siguiente opcion, donde P. significa
plaza: dela P.1 haciala2yla9, delaP.2 haciala3,7y9, delaP.3 haciala 4
yla6,delaP.4 haciala 3, delaP.5 haciala4,delaP.6 haciala 4,5y 7, dela
P.7 hacia la 8 y finalmente de la P.9 hacia la 8.

¢,Como representariamos un mapa de la urbanizacién?

En este caso, la situacion se puede modelizar como muestra la Figura 3, y
podriamos trabajar conceptos como accesibilidad, conexion, aristas de corte,
orientabilidad, etc., a través de preguntas del tipo:

e ;Se podra llegar de la plaza 1 a las demas? ¢ Y desde la 6?

¢ ;Qué opinas del plan de circulacion ideado por el concejal? ¢ Crees que es
adecuado? ¢ Puedes disefiar uno mejor?
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P2 10000001
01000101
6001010080
P1 601000000
600100000
001101080
00000010
Pg og 600000000
600000010

Figura 3: Grafo y matriz de adyacencia (no simétrica) del Problema 2

Por otro lado, debemos potenciar que los alumnos no se limiten a aplicar los
algoritmos en los grafos que modelizan el problema, sino que analicen las
diferentes situaciones (o restricciones) que aparezcan en un mismo problema,
simplifiquen al méximo los grafos antes de aplicar los algoritmos y comprueben
las hipoétesis necesarias antes de aplicar cada uno de ellos.

Para ilustrar esto podemos plantear la siguiente situacién, donde aparecen
diferentes restricciones del problema planteado inicialmente, lo que conduce a la
utilizacion de diferentes conceptos y algoritmos en un mismo problema.

Problema 3

Se han inaugurado dos grandes supermercados de la cadena PrecioJusto, en
las cercanias de ocho poblaciones que reciben una gran cantidad de turistas
cada verano. Podemos ver un mapa de la zona en la figura, donde los nimeros
representan los kilometros entre las poblaciones, o las poblaciones y los
supermercados PrecioJusto, respectivamente.

2 5 km

6

” m\‘ 2km2km
/4 /

AOO3 8

H

6 km

a) ¢Cual es el numero minimo de kilometros que deberan recorrer los
habitantes de las poblaciones para ir a un supermercado PrecioJusto?

b) Debido a unas obras de alcantarillado, las carreteras que unen la poblacion
2 con la 5, y la poblacién 4 con la 5 estan en obras, lo que produce atascos
monumentales ¢A qué supermercado (PrecioJusto A o PrecioJusto B)
tendran acceso los habitantes de los distintos pueblos si no quieren pasar
por el tramo en obras?

c) Una vez terminadas las obras de alcantarillado y dado el estado en que han
guedado parte de las carreteras, lo antiguo de otras, y la alta afluencia de

35



veraneantes, los gerentes de los supermercados PrecioJusto A y B hablan
con los ayuntamientos para que mejoren los accesos a estos centros. El
ayuntamiento se queja de que el presupuesto va a ser muy alto, a lo que los
supermercados replican que no es necesario que lo renueven todo, pero si
lo suficiente para que desde cualquier poblacion se pueda llegar por una
carretera en buen estado a cualquiera de ellos y que, en ese caso,
colaboraran econémicamente. Hacen hincapié en que, dado el gran nimero
de habitantes de la poblacién 4, esta debe estar unida al supermercado
PrecioJusto A, con una buena carretera y, ademas, lo més corta posible.
¢, Qué les recomendarias hacer? ¢, Cual seria el coste total del proyecto si este
es proporcional a los kilbmetros construidos entre las poblaciones?

El apartado a), donde buscamos caminos mas cortos, lo resolvemos aplicando
el algoritmo de Dijkstra, a los vértices 3 y 7, correspondientes a los
supermercados. En el apartado b) es conveniente construir un nuevo grafo,
eliminando las aristas correspondientes a las carreteras con atasco, y aplicar
algoritmos de busqueda como BFS o DFS. Por ultimo, en el apartado c)
aplicamos Dijkstra entre los vértices 4 y 3, para obtener el camino mas corto
entre la poblacion 4 y el supermercado PrecioJusto A, y para garantizar que al
aplicar el algoritmo de Kruskal se mantenga el camino obtenido, sustituimos el
peso de sus aristas por 0, de manera que Kruskal las elegira en primer lugar al
calcular el arbol generador de minimo coste.

A la hora de aplicar los algoritmos necesarios para resolver los problemas,
utilizamos el software libore SWGraphs, lo que nos permite ser mas eficientes y
centrarnos en trabajar una correcta modelizacién de los problemas. En articulos
[4], [5], [6], [7] y [8], o bien en el libro [9] se pueden consultar mas ejemplos de
este tipo.

EVALUACION

La evaluacioén constituye el broche final de la docencia, siendo una de las etapas
mas importantes y, sobre todo, mas delicada del proceso.
Desde nuestro punto de vista, la evaluacién debe ser formativa, es decir, es
importante que forme parte del proceso de aprendizaje y sea coherente con él.
Por tanto, un cambio en la metodologia conlleva necesariamente un cambio en
el disefio de los sistemas de evaluacion aplicados.
Proponemos, desde esta perspectiva, dos posibles escenarios:
e Opcion 1: Examen con dos partes
o Parte 1: Prueba escrita con cuestiones tedricas
o Parte 2: Prueba préactica, a través de problemas de modelizacion
con la ayuda de algun tipo de software.
e Opcion 2: Examen y trabajo
o Prueba escrita con cuestiones teoricas
o Trabajo: Presentacion de un problema original, que sintetice la
aplicacion de la teoria y los algoritmos estudiados.
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En nuestra opinion, la segunda opcién resulta la mas interesante, aunque la
cantidad de alumnos en el aula puede hacerla inviable para el profesor debido a
la excesiva carga de trabajo que supone.

CONCLUSIONES

La adaptacion de la metodologia y la evaluacidén de las asignaturas donde se
imparte la teoria de grafos en la titulacion de Ingenieria Informatica de la ETSINF
de la UPV, basada en la modelizacion matematica y la utilizacion de nuevas
tecnologias, ha contribuido a mejorar el aprendizaje significativo en los alumnos,
asi como a favorecer la adquisicion de las competencias propias del titulo,
necesarias para formar profesionales cualificados.

Los resultados obtenidos en los cursos donde hemos implementado esta
metodologia de forma gradual, nos ha reafirmado en lo interesante que resulta
un enfoque aplicado y més realista de las asignaturas para los estudiantes.
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Ordinary Differential Equations as a tool to
achieve the Sustainable Development

Goals

RESUMEN

Aunque los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) son una iniciativa
internacional muy importante, encontramos que la desconocen gran parte de la
poblacién, y en concreto de los estudiantes de la Facultad de Ciencias
Matematicas de la Universitat de Valéncia.

Hemos introducido a estudiantes de segundo curso, del grado en matematicas y
del doble grado en fisica y matematicas, en la iniciativa de los ODS mediante la
asignatura “Ecuaciones Diferenciales Ordinarias” (EDO).

Poniendo de manifiesto la fuerte relacion que tienen las EDO con los ODS, se
quiere contextualizar la asignatura socialmente. Esto pretende que los/las
estudiantes vean que, como futuros matematicos, sus conocimientos y
habilidades matematicas pueden emplearse en la resolucién de problemas
reales de calado.

Palabras clave: EDO, ODS
ABSTRACT

Although the Sustainable Development Goals (SDG) is a very important
international initiative, we find that a large part of the population, and specifically
the students of the Mathematical Sciences Faculty of the Universitat de Valéncia,
are unaware of it.

We have introduced second year students, of the degree in mathematics and of
the double degree in physics and mathematics, in the SDG initiative through the
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subject “Ordinary Differential Equations” (ODE).

Highlighting the strong relationship that the ODE have with the SDG, we want to
contextualize the subject socially. This is intended for students to see that, as
future mathematicians, their mathematical knowledge and skills can be used in
solving real world problems.

Keywords: ODE, SDG

INTRODUCCION

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) son una iniciativa internacional
con la intencién de luchar contra el cambio climatico y las desigualdades
econdmicas y sociales mediante el consumo responsable de los recursos
naturales y el uso y desarrollo de nuevas tecnologias, entre otros medios.
Ademas, estos objetivos planteados deben alcanzarse antes del afio 2030.

A pesar de la importancia del proyecto y su urgencia, buena parte de la poblacion
desconoce los ODS, en particular, el estudiantado de la Facultad de Ciencias
Matematicas de la Universitat de Valéncia.

Pensamos que no se trata el tema de los ODS en las asignaturas de
matematicas, aunque las matematicas juegan un papel decisivo para alcanzar
los objetivos, ya que sostienen a nivel técnico gran parte de las innovaciones
tecnoldgicas y permiten analizar con fiabilidad y potencia datos de todo tipo.
Cabe destacar esto porque nuestra sociedad esta aumentando la produccion de
datos, los cuales conviene procesar y analizar.

En particular, las Ecuaciones Diferenciales Ordinarias (EDO) se utilizan para
modelizar fendbmenos de diversas procedencias. Por ejemplo, fendmenos
naturales y sociales. Por tanto, se pueden utilizar para la optimizacion de
recursos o para simular y predecir eventos. Las EDO pueden ayudar a lograr
cada uno de los 17 ODS. En la Tabla 1 especificamos como se relaciona cada
ODS con cada cita de la bibliografia.

Los autores de este trabajo hemos llevado a cabo en el curso 2021-2022 un
proyecto de innovacion educativa titulado “Conscienciar sobre els Objectius de
Desenvolupament Sostenible mitjangant les Equacions Diferencials Ordinaries”,
con el que se proponia introducir a los estudiantes de nuestra facultad en la
iniciativa de los ODS mediante las asignaturas Ecuaciones Diferenciales
Ordinarias del grado en matematicas y del doble grado en fisica y matematicas,
en la Universitat de Valéncia.

Pensabamos que contextualizar la asignatura de esta forma motivaria al
estudiantado, porque verian cémo ellos, como futuros matematicos, pueden
utilizar sus conocimientos y habilidades matematicas para la resolucion de
problemas reales. Se pretendia que las/os estudiantes tomen conciencia de los
ODS, que estan ligados a problemas actuales de la sociedad, y motivarlos con
esta perspectiva practica y util de la asignatura para facilitar el aprendizaje
auténomo.

METODOLOGIA

Se han realizado diapositivas en las que se relaciona las EDO con los ODS [M2]
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y se ha realizado un video explicativo [M1]. Se han elaborado y distribuido
encuestas a las/os estudiantes para analizar el impacto de esta propuesta
educativa [M3].

Los ODS se han trabajado, principalmente, en las sesiones de seminario. Las
sesiones de teoria son muy abstractas en esta asignatura, y no da pie a hablar
de problemas reales. Las sesiones de practicas, a su vez, pretenden que los
estudiantes se familiaricen con los conceptos de teoria y los trabajen. Es por
tanto en las sesiones de seminario, que estan presentes desde el comienzo del
cuatrimestre hasta el final, son una buena oportunidad para que los estudiantes
salgan de la abstraccion del temario, presentandoles problemas de la sociedad
que pueden resolver con lo que estan aprendiendo en este curso.

Acciones realizadas

En la introducciéon de la asignatura, en la primera semana de clase, los
profesores de teoria hablaron sobre los ODS y plantearon el contenido de la
asignatura como una manera de afrontar los ODS. Con esta accion se pretendia
motivar a los estudiantes a ver el contenido de la asignatura como algo util. Antes
de la primera sesion de la asignatura, se facilitd un cuestionario online
[M3—Encuesta 1] en el que valoraron lo util que les parece las matematicas en
la resolucion de problemas de la sociedad.

Se presentd cada uno de los 17 ODS, mediante un video explicativo [M1], dando
la relacion que tienen con las EDO, para el cual se elaboraron unas diapositivas
[M2]. El video se mostré a los estudiantes antes de la primera sesion de
seminarios, en la que tuvieron que trabajar las EDO orientadas a los ODS. El
video sigue el esquema de la Tabla 1:

Tabla 1: Esquema seguido en el video que relaciona los ODS con las EDO.

OoDS Uso de las EDO

ODS 1, 8 (Fin de la pobreza, Trabajo decente y
crecimiento econdémico)

Modelado econémico [1]

Dinamica de poblaciones y

ODS 2, 4 (Hambre cero, Educacion de calidad) recursos [2]

ODS 3 (Salud y bienestar) Medicina [3]
ODS 5, 10 (Igualdad de género, Reduccién de  Modelizacion de fendbmenos
las desigualdades) sociales [4]

Optimizacion del tratamiento de

ODS 6 (Agua limpia y saneamiento) aguas residuales [5]

Modelizar la produccion y
demanda de energia [6]

ODS 7 (Energia asequible y no-contaminante)
ODS 9 (Industria, innovacion e infraestructuras) Industria [7]

ODS 11 (Ciudades y comunidades sostenibles) Modelado del trafico [8]
ODS 12 (Produccién y consumo responsable) Economia circular [9]
ODS 13 (Cambio climatico) Simulacion climatica [10]

ODS 14, 15 (Vida submarina, Vida de Simulacion de ecosistemas [11]
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ecosistemas terrestres)

ODS 16, 17 (Paz, justicia e instituciones sélidas, Descripcion de sistemas
Alianzas para conseguir los objetivos) politicos [12]

Fuente: Elaboracién propia.

Con esta accion se pretende que los estudiantes tomen conciencia de cual es la
finalidad del proyecto de los ODS, consolidando lo tratado en la primera semana
de clases de Teoria. Antes de la primera sesion de seminarios, facilitamos un
cuestionario en el que pudieron valorar lo util que les parece las EDO, en
particular, con la misma finalidad [M3—Encuesta 2]. Asi pudimos comparar el
efecto de esa presentacion del contenido.

En la Encuesta 1 se les preguntd si conocian este proyecto internacional. En la
Encuesta 2 se les preguntd lo importante que consideran los ODS en el futuro
de la sociedad y cuanta amplitud/transversalidad del proyecto consideran que
tiene. También sobre cuanta relacion piensan que tienen con las matematicas.

Se plantearon tareas en las que trabajar con EDOs con orientacién a los ODS,
durante las sesiones de Seminario:

e Trabajo sobre modelos poblacionales (Sesiones de Seminario 1y 2).

e Trabajo sobre modelos de propagacion de enfermedades infecciosas
(Sesiones de Seminario 5).

Se pretendio que los alumnos trabajasen los contenidos del curso con un ejemplo
cercano a la realidad, con el fin de que aprendan a aplicar los resultados teéricos
a la practica. Las encuestas 2 y 3 sirvieron para obtener su impresion sobre la
utilidad de la asignatura en su futuro matematico y laboral. La encuesta 3
[M3—Encuesta 3] fue cumplimentada al final de curso.

RESULTADOS

Se han pasado tres encuestas a los estudiantes que pretendian medir el impacto
que tiene la contextualizacion de la asignatura en el concepto que los estudiantes
tienen de la asignatura y de su utilidad practica. También sobre si conocen a los
ODS vy sobre la utilidad de las matematicas y, en particular, de las EDO en
problemas reales y para lograr los ODS.

A continuacion, se presentan los resultados mas relevantes de las encuestas.
Para conocer todos los resultados, puede consultarse los archivos en [M3]. Cada
pregunta tiene como respuesta un numero entero del 1 al 5. A lo largo de esta
seccion, mostraremos un seguido de graficas mostrando la frecuencia relativa
de cada respuesta.

De un total de 136 matriculados en la asignatura (que corresponden a dos grupos
del Grado en Matematicas y a un grupo del Doble Grado en Fisica y
Matematicas), se han obtenido un total de 92, 59 y 60 respuestas, en cada una
de las tres encuestas. Se aprecia una severa reduccion de la tasa de
participacion.

En una encuesta inicial, antes de introducir los ODS, se les pregunta si los
conocen y también por la utilidad practica de su titulacion. Hemos encontrado
que una minoria conocen a los ODS y que la utilidad que consideran de las
matematicas para resolver problemas reales es elevada (ver Figuras 1y 2).
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Conozco el programa internacional de los Objetivos de Las matemati son rel para el desarrollo de
Desarrollo Sostenible (ODS) para el afio 2030. la sociedad.
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Figura 1: Desconocimiento de los ODS vs. Relevancia de las mateméticas para la sociedad.

Encuesta 1.
(Fuente: Elaboracién propia)

Del hecho que los estudiantes ya tenian una idea util de las matematicas, se
deduce que las acciones formativas de este proyecto no pueden tener un
impacto significativo en este sentido. Seria interesante ver las consecuencias de
estas acciones en estudiantes no-matematicos.

Un hecho destacable es que consideran que las matematicas son relevantes
para la resolucién de problemas reales, pero no creen que lo sean tanto en su
futuro laboral (ver Figura 2). Nosotros pensamos que su futuro laboral y la
resolucion de problemas reales estan ligados y nos preguntamos qué explica
esta (modesta) diferencia.

Las icas son r para la resolucion de Pienso que las técnicas/competencias que se desarrollan en

; problemas reales. ; mi titulacién me aprovecharan en mi futuro laboral.
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Figura 2: Relevancia de las matematicas en: Resolucién de problemas vs. Futuro laboral.

Encuesta 1.
(Fuente: Elaboracién propia)

Encontramos resultados muy similares en las preguntas “Pienso que el
contenido/temario que se imparte en mi titulacion me aprovechara en mi futuro
laboral” y “Pienso que las técnicas/competencias que se desarrollan en mi
titulacidon me aprovechara en mi futuro laboral”. Como era de esperar, es algo
superior cuando se pregunta por las competencias, ya que es uno de los
argumentos clasicos cuando se defiende los estudios en matematicas, pero
sorprende un poco (y nos alegra) que estudiantes de segundo curso consideren
igualmente util su contenido, a pesar de ser tan especifico y abstracto.

En la segunda encuesta, que se realiz6 dos semanas después de la primera
encuesta y el primer seminario, ya habiéndolos introducido los ODS, casi todos
afirmaban conocer a los ODS (como es de esperar), pero ademas mejoraron las
respuestas de la pregunta “Las matematicas son relevantes para superar las
desigualdades sociales” (ver Figura 3).
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Las matemdticas son relevantes para superar las desigualdades Las matematicas, y en particular las EDO, son

0.4 sociales. 0.4 relevantes para superar las desigualdades sociales.
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Figura 3: Utilidad de las matematicas para superar las desigualdades sociales: Diferencia

entre Encuestas 1y 2.
(Fuente: Elaboracién propia)

De la primera y segunda encuesta se obtiene que los estudiantes piensan que
las matematicas son utiles, pero las Ecuaciones Diferenciales Ordinarias lo son
algo menos que las matematicas (ver Figura 4). Es razonable siendo que una
contiene a la otra. En este sentido, las acciones realizadas han tenido poco
efecto, ya que los estudiantes tenian previamente una alta consideracion de las
matematicas. Seria interesante ver las consecuencias de estas acciones en
estudiantes no-matematicos.

Las matematicas son relevantes para la resolucion de Las matematicas, y en particular las EDO, son
problemas reales. | parala lucién de probl reales.
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Figura 4: Problemas reales: Diferencia entre Encuestas 1y 2.
(Fuente: Elaboracién propia)

Detectamos en el doble grado Fisica-Matematicas, que se realizé en el primer
cuatrimestre del curso, que pocos estudiantes visualizaban el video antes de
llenar la segunda encuesta, que conducia a respuestas numéricamente mas
bajas en la encuesta. Tras incluir la pregunta trivial “;Has visto el siguiente
video? https://youtu.be/RVnykFXqgccY” al principio del cuestionario en el
segundo cuatrimestre para el grado en Matematicas, encontraremos que las
respuestas mejoraron considerablemente. Esto pone de relevancia la
importancia de diseiar estrategias de control para que los estudiantes cumplan
las instrucciones del profesorado.

De la tercera encuesta [M3] se reafirma su util percepcion de las matematicas, y
en particular de las EDO, en el futuro del estudiantado. Nos llena de satisfaccion
saber que las respuestas a “Creo que ahora tengo mas comprension de las
matematicas, en general, que al principio del cuatrimestre han sido muy
elevadas” son tan positivas (ver Figura 5).
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Creo que ahora tengo mas comprension de las

0.8 matematicas, en general, que al principio del cuatrimestre.
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Figura 5: Mejora en la comprension de las matematicas. Encuesta 3.

(Fuente: Elaboracién propia)

CONCLUSIONES

Pensabamos que mostrar la relacion entre los ODS y las EDO haria que la
asignatura se contextualice en el panorama social. De esta forma, el estudiante
podria percibir el temario como algo util y necesario para que en el futuro ella/él
pueda contribuir como parte trabajadora de la sociedad. Esto podria
transformarse en motivacién y mejorar los resultados académicos. Sin embargo,
hemos visto en las encuestas que esta percepcion es ya bastante alta, y por
tanto el impacto puede haber sido bajo en este sentido.

Esto lleva a pensar que el impacto puede ser mucho mayor si estas acciones se
aplicasen a estudiantes con una menor percepcion de la utilidad de las
matematicas a priori, como bien podria ser en otras titulaciones. Seria
interesante comprobarlo en un futuro proyecto de innovacion educativa.

Sin duda las acciones han servido para que los estudiantes conozcan a los ODS.
La parte de divulgacion de los ODS (video y diapositivas) es accesible incluso
para un perfil de estudiantes no-matematicos (incluso no-cientifico), por lo que
podria difundirse a otros estudiantes universitarios o0 no-universitarios. Seria
especialmente transferible a otras asignaturas de matematicas en las que se
estudian EDOs (como en ingenierias y en otras ciencias basicas). En esas
situaciones, valdria para contextualizar la unidad didactica de las EDO en el
contexto social.

También es transferible a asignaturas no-matematicas la siguiente conclusion
obtenida de las encuestas: Se ha puesto de manifiesto que relacionar la
asignatura con los ODS hace que la asignatura se contextualice en el panorama
social, sobre todo en la lucha contra las desigualdades. De esta forma, el
estudiante percibe el temario como algo util y necesario para que en el futuro
él/ella pueda contribuir como parte trabajadora de la sociedad. Esto podria
transformarse en motivacion y mejorar los resultados académicos,
especialmente cuando el temario no tiene una alta percepcion inicial por parte
de los estudiantes.
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My class diary/binnacle/blog

RESUMEN

En esta comunicacién mostraré y analizaré uno de los ultimos cambios que he
introducido en mi manera de funcionar en las asignaturas que imparto: se trata
de un diario/bitacora/blog de asignatura en la plataforma Poliformat, que es la
utilizada corporativamente por mi universidad. Este cambio quizas se ha
acelerado por todo lo vivido en los ultimos afos tras la irrupcion de la Covid pero
tiene su origen en la idiosincrasia actual de nuestros estudiantes.

Palabras clave: aprendizaje hibrido, diario de clase, bitacora, cuaderno de
aprendizaje

ABSTRACT

In this communication | will show and analyze one of the latest changes that |
have introduced in my way of working in the subjects | teach: it is a class
diary/log/blog on the Poliformat platform, which is used corporately by my
university. Probably this change has been accelerated by the experiences lived
in recent years after the outbreak of Covid, but it has its origin in the current
idiosyncrasy of our students.

Keywords: blended learning, class diary, bbinacle, blog

INTRODUCCION

En un mundo ideal como docentes estamos idealmente obligados a conocer las
caracteristicas de los alumnos a los que nos dirigimos. Metaféricamente, en
lenguaje comercial, nosotros somos vendedores y ellos clientes, y, en lenguaje
Eteatral, nosotros somos actores y directores y ellos nuestro publico. En uno y
en otro caso, para llevar a buen puerto nuestros objetivos, debemos saber a
quién nos dirigimos y para ello debemos disponer de buenos canales de
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comunicacion, ademas de diferentes estrategias e instrumentos para conocerlos.
A lo largo del tiempo, los estudiantes universitarios tienen las mismas edades y
capacidades cognitivas, tienen diversidad de conocimientos y de estilos de
aprendizaje, pero hay circunstancias que cambian y son caracteristicas de las
diferentes generaciones.

En la generacion actual quizas el principal factor que les influye es el uso masivo
y muchas veces abusivo de los dispositivos electronicos. Esto les marca su ocio,
la manera de relacionarse vy, claro, la forma de estudiar y de comportarse en las
aulas. Atras quedaron los tiempos en los que todos los alumnos religiosamente
tomaban apuntes de todo lo que sucedia en las clases. Es cierto que todavia
bastantes lo hacen, pero otros prefieren atender, tomar nota puntualmente o
abstraerse de alguna forma si es que se han perdido, estan aburridos o estan
cansados. Algunos confian en que todo esta disponible digitalmente, y eso, que
tiene parte de verdad, hace que muchas veces desaprovechen todo el potencial
de tomar parte mas activa y menos contemplativa en esos valiosos momentos
del aprendizaje. Esto hace que un numero no desdefable de estudiantes tengan
los materiales poco o nada estructurados, tanto en papel como en digital, y no
tengan un mapa mental claro de la asignatura o de los contenidos.

Tenia en mente estas cuestiones y ademas trataba de ordenar los materiales de
mis asignaturas en la plataforma Poliformat de mi universidad. Ello me llevo a
una de las innovaciones que introduje en el curso 2019/20: creé un diario de
clase/ cuaderno de bitacora/blog de la asignatura en la Plataforma de formacion
que utiliza mi universidad, Poliformat.

Como término pedagodgico tradicionalmente los diarios tienen dos grandes
variantes: el diario de clase del profesory el diario de clase del alumno (o bien
diario de aprendizaje/portafolio del estudiante). El segundo, es un registro
individual donde cada estudiante escribe su experiencia personal en las
actividades que va realizando a lo largo de una asignatura o durante determinado
periodo de tiempo. Su objetivo es analizar el avance y las dificultades que los
estudiantes tienen para alcanzar las competencias, lo cual logran escribiendo
respecto a su participacion, sentimientos, emociones e interpretaciones ([1]). El
primero, esta formado por los escritos y notas tomadas por un profesor después
de haber realizado la observacién o auto-observaciéon de una clase ([2]). Es un
instrumento que permite la reflexion y obliga a repensar con detalle los procesos
e interacciones mas sobresalientes de una clase y es uno de los instrumentos
basicos de evaluacion que debe elaborar cualquier docente que pretenda una
actitud reflexiva en su labor ([3]).

En educacion el blog de asignatura o edublog es una publicacion en red que
permite a los usuarios crear y editar el contenido; se compone de una pagina de
entradas que son accesibles para el publico y estdan dispuestas
cronologicamente en orden inverso ([5]). Es una buena herramienta tanto para
alumnos como para profesores ya que permite recabar informacion, compartir
fuentes, experiencias y facilita la comunicacion entre sus participantes ([4]).

Mi diario de asignatura tiene componentes de estos instrumentos y esta disefiado
para entender lo que sucede en mis asignaturas. Se adapta dinamicamente a los
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diferentes momentos que se plantean durante las clases y es otra forma mas de
apoyo en el camino de los estudiantes hacia su aprendizaje.

METODOLOGIA

Contexto

Actualmente imparto dos asignaturas de primer curso en la ETSI de Caminos,
Canales y Puertos de la Universitat Politécnica de Valencia. La primera se llama
Fundamentos de la Ingenieria Civil, forma parte del primer cuatrimestre de la
titulacion de Grado en Ingenieria Civil (GIC). La segunda es Meétodos
Matematicos de la Ingenieria Civil y se encuentra en el segundo cuatrimestre del
Grado de Ingenieria de Obras Publicas (GIOP).

El perfil del estudiante de ambas titulaciones es muy diferente. En primer lugar,
por la nota de corte para entrar, 10 y 6 respectivamente, que se plasma en un
nivel de competencia matematica muy dispar. En segundo lugar, por el grado de
motivacion de los estudiantes hacia las titulaciones, alto para el grado de
Ingenieria Civil y muy bajo en el de Obras Publicas. Todo esto se traduce en
mucho abandono (35%) y pocos aprobados (20%) en Ingenieria de Obras
Publicas y poco abandono (3%) y muchos aprobados (70%) en Ingenieria Civil.

Técnicas empleadas

La didactica de mis asignaturas esta basada en metodologias activas. En el aula
se fomenta la participacion de los estudiantes con diferentes estrategias y
ademas se trabaja en grupo en las practicas de aula ([8] y [9]). También disponen
de unos apuntes, tipo libro, con toda la teoria explicada, ejemplos resueltos y
otros ejemplos que se resuelven en clase. Por otro lado, en UPV[Media] de mi
universidad tengo un canal con gran numero de videos, que también estan a
disposicion de mis estudiantes.

El diario de mis asignaturas se introdujo para organizar los materiales de la
asignatura. Se distribuye por temas, se ordena de forma semanal y en él se
comentan cuestiones trabajadas en el aula, tareas semanales y problemas
resueltos. Ademas de estas informaciones basicas se sugieren otras adicionales
que pudieran ser de interés. Para crearlo me he servido de la herramienta
Lessons de Poliformat, que permite gestionar contenidos. Con esta herramienta
podemos poner enlaces a paginas web, a tareas y a examenes, incrustar
documentos, graficos y videos y, por supuesto, redactar texto incluyendo
ecuaciones en latex.

En los graficos siguientes se puede apreciar el aspecto del diario.
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RESULTADOS

Al finalizar el curso, después de entregar actas, envio a mis estudiantes una
encuesta de Google, voluntaria y ano6nima, en la que les pregunto diversas
cuestiones sobre las asignaturas que imparto y en la que también aparecen
preguntas abiertas para que se puedan expresar con mas libertad. A
continuacién, analizo algunas de las respuestas al formulario.

2014-2015 l .

16 respuestas

respuestas
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1

3
P

2020-2021
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0
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2 2020-2021
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Métodos Matematicos GIQP Fundamentos Matematicos GIC

Figura 1: Grado de acuerdo de los alumnos con la afirmacion: Los recursos de la asignatura
proporcionados en PoliformaT han sido utiles para mi aprendizaje

En la figura 1 se observan diferentes respuestas (de las dos titulaciones y en
diferentes cursos) sobre la utilidad de los materiales de la asignatura en
PoliformaT. Se observan unas opiniones mas favorables en el ultimo curso.

16 respuestas

8
6

4

Fundamentos Matematicos GIC 2020-2021

Figura 2: Grado de acuerdo de los alumnos con la afirmacién: Los diversos materiales que la

asignatura proporciona en Poliformat estdn bien organizados

En la figura 2 vemos las respuestas sobre la organizacién de los materiales de
la asignatura en la plataforma y los estudiantes se muestran muy favorables a
esta forma de organizarlos durante el ultimo curso.
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Figura 3: Grado de acuerdo de los alumnos con la afirmacién: Los apuntes de la asignatura

me han ayudado mucho a entender y preparar la asignatura

En la figura 3 vemos el grado de satisfaccion con los apuntes de la asignatura
para poder prepararla, y, aunque a la mayoria de los estudiantes les ayudan,
siempre hay un porcentaje de personas que les cuesta trabajar con ellos, sobre

todo en la titulacion de GIOP.

En la figura 4 los estudiantes comentan si han necesitado otros materiales
ademas de los proporcionados por la asignatura. Muchos tienen suficiente con
lo proporcionado y otros consultan otros materiales, principalmente videos.

* Paginas web
* Internet (todos los temas)

* Solo los apuntes de clases y
poli

* Ningunos

¢ los apuntes de la asignatura
mayoritariamente

* Libros: Problema y Ejercicios
de analisis matematico. (Boris
Demidovich). (Calculo de
primitivas)

* www.icoursel63.org

2020-2021

Nada, el material es suficiente. Pero lo
mas util para aprobar ha sido estudiar de
los exdmenes de otros afios

Mi libreta

Canales de Youtube (el traductor de
ingenieria, profesorl0demates, unicoos,
julioprofe..., libros)

Solo los apuntes

Repaso en una academia

Pagina web

Clases particulares

videos tutoriales

Figura 4: Respuestas a la pregunta ;Qué otros recursos has utilizado para estudiar ademds de

los proporcionados por la asignatura ? (Paginas web, libros, etc.)

En la figura 5 podemos ver como los estudiantes prefieren los videos en los que
se hacen ejercicios antes que los que consisten en explicaciones teoricas.
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Los videos que explican la teoria me han ayudado a leer y a entender los apuntes de la asignatura
16 respuestas

6
| —_.j_ll
2
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[ 1 2 3 4 5

Los videos que hacen un ejemplo-gjercicio me han ayudado a aprender a hacer problemas
16 respuestas

6
2
0
1 2 3 4 5

0

2019-2020

Métodos Matematicos GIOP

Figura 5: Grado de acuerdo de los alumnos con dos afirmaciones: sobre los videos sobre la

teoria o sobre los videos con ejercicios.

Métodos Matematicos GIOP Fundamentos Matematicos GIC
Figura 6: Respuestas a la pregunta: ;Has visualizado después los videos de las clases que se

14 respuestas 16 respuestas

N
®si

2020-2021

han grabado ?

En la figura 6, se pregunta sobre la visualizacion de videos de clases grabadas,
después de las mismas. La mayoria las vuelve a ver, siendo el porcentaje mas
alto en la titulacion de GIOP.

CONCLUSIONES

Cada estudiante tiene una forma de aprender, unos tiempos vy utiliza diferentes
instrumentos para ese aprendizaje. A veces tiene que ver simplemente con su
formacion previa, otras con sus gustos o sus costumbres. Y nosotros queremos
llegar a ellos y ser unos buenos guias en ese trayecto. Mi propuesta intenta dar
cabida a las diversas maneras de trabajar de mis alumnos y asi proporcionarles,
ordenadamente, los diferentes materiales digitales basicos de la asignatura,
ademas de otros que les puedan ayudar o les puedan resultar atractivos para
completar su formacién, pero siempre seleccionados por mi.

Los resultados de las encuestas que les paso a final de curso parecen demostrar
que tienen una buena opinion sobre esta forma de gestionar la informacién de la
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asignatura.
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