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Abstract

This paper presents the teaching innovation project which has been carried
out on the subject Numerical Methods, belonging to the first year of the
Mathematics Degree. The aim of this project is twofold. On the one hand,
it has been intended to provide the students with some key competencies,
basic for the Degree and for their future career, like speaking skills, analys-
ing and presenting results skills, and writing skills. In order to acquire
these tools, students were proposed to create scientific posters, which were
presented at the end of the academic year in a special workshop. On the
other hand, the second goal of the project has been to reveal students some
practical applications, in Physics and Engineering, of the numerical meth-
ods studied on the subject. In order to do that, five knowledge pills have
been created, all of them available on the YouTube channel UVa_Online.

Keywords: Knowledge pills, speaking competencies, ETEX, writing com-
petencies, Kahoot!

Resumen

En este trabajo se presenta el proyecto de innovacion docente que se ha lle-
vado a cabo en la asignatura Cdlculo Numérico de Primer Curso del Grado
en Matemdticas. El objetivo de este proyecto es doble. Por un lado se ha
pretendido que el alumnado adquiera varias competencias bdsicas tanto
para el Grado como para su futura vida laboral, como son la comunicacion
oral, la capacidad de analizar y presentar resultados, y la comunicacion
escrita. Para adquirir dichas competencias, entre otras actividades, se ha
organizado una jornada de pdsteres al final de curso. Por otro lado, se
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ha tenido como propdsito que el alumnado conozca aplicaciones de la vida
real, en la fisica y la ingenieria, de los métodos numéricos estudiados en
la asignatura. Para ello el profesorado que forma parte del proyecto ha
creado cinco pildoras de conocimiento, disponibles en el canal UVa_Online
de YouTube.

Keywords: Pildoras de conocimiento, competencias orales, BTEX, com-
petencias escritas, cdlculo numérico, Kahoot!

1 Introducciéon

En el marco del Espacio Europeo de Educacién Superior (EEES) se apunta a la
educacién por competencias (RIESCO, M. 2015; ZABALZA, M. 2005; DEL CARMEN
LeEvi OrTA, G. AND RAMOS MENDEZ, E. 2013). El término competencia significa,
conceptualmente, “habilidad compleja e integrada de llevar a cabo una determinada
tarea” (LASNIER, F. 2000). Por lo tanto, el profesorado debe disenar actividades
que generen situaciones de aprendizaje centradas en el desarrollo de la capacidad del
estudiantado de resolver problemas, que deberian reproducir situaciones de la vida real
(VILAPLANA, R. AND Gowmis, O. AND HYDER, A. 2010). No sélo deben desarrollarse
competencias especificas de cada asignatura, en este caso Cédlculo Numérico, sino
también otras mds generales (INSTITUTO DE CIENCIAS DE LA EDUCACION 2006).
En este caso, el proyecto de innovacién docente se ha centrado tanto en comunicacién
oral (UNIVERSITAT POLITECNICA DE VALENCIA 2018) como en comunicacion escrita,
ademds de en la capacidad de analizar y presentar resultados. Al mismo tiempo, se
considera imprescindible animar al alumnado a la interacciéon y al trabajo con sus
semejantes (PEREZ DE ALBENIZ ITURRIAGA, A. 2015), por lo que se les ha pedido que
trabajen por grupos en distintas actividades, que seran especificadas en el apartado
Desarrollo de la innovacion.

La utilizacién de material audiovisual online, en concreto de pildoras de conocimien-
to, comienza a constituirse un nuevo paradigma del contexto educativo EEES (Gu-
TIERREZ SAN MIGUEL, B. AND RODRIGUEZ FipALGO, M. 1. 2015). SANDE MAYO,
M. J. 2014 resalta que “La posibilidad de que el alumnado pueda reproducir cuantas
veces considere necesario el contenido del soporte digital hasta su completa compren-
sidn, presenta una clara ventaja en relacién con las lecciones presenciales, en las que
las explicaciones del o la docente, muy a a pesar del alumnado, no cuentan con la
opcion de rebobinado”. En este escenario se enmarca otro de los propdsitos de es-
te trabajo, que el alumnado conozca aplicaciones de la vida real, en la fisica y la
ingenieria, de los métodos numéricos estudiados en la asignatura, por medio de la vi-
sualizacién de varias pildoras de conocimiento, creadas especificamente por miembros
del proyecto. Se ha considerado necesario puesto que en general, el estudiantado no
tiene una percepcion clara de la relacién que existe entre lo que aprende en clase y la
aplicacién practica que la materia tiene en la vida real, cuando es indudable que son
muchas las aplicaciones del célculo numérico en problemas de la fisica y la ingenieria
(KUMAR, S. AND JALKIO, J. A. 1999). Se desarrolla la metodologia en el apartado
Desarrollo de la innovacion.

La adecuaciéon al EEES ha supuesto que la motivacién por aprender se haga mas
necesaria que nunca. Experiencias previas con la gamificacion han demostrado un
aumento de la motivacién intrinseca de los estudiantes por la asignatura y un aumento
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en el nimero de aprobados. El uso de la herramienta Kahoot! en diferentes ambitos
educativos ha sido estudiado previamente y siempre se han obtenido resultados muy
positivos (IwaMoTO, D. H. AND HARaGIs, J. AND TarTano, E. J. AND VUONG,
K. 2017) . Las investigaciones concluyen que Kahoot! es una buena herramienta para
realizar actividades en el aula, contribuye a mejorar la participaciéon del alumnado
fomentando una relaciéon positiva entre el grupo de alumnos y alumnas, aumenta la
tasa de asistencia a clase y el alumnado lo percibe como un juego (SEMPERE FERRE,
F. 2018). Por todo ello, en este trabajo se ha utilizado esta herramienta de cara a la
evaluacién de la comprensién por parte del alumnado de las pildoras de conocimiento
creadas. Se exponen los resultados obtenidos en el apartado Resultados.

El EEES introduce ademés una metodologia docente basada en proyectos, presentada
formalmente por William Heart Kilpatrick en 1918. Este profesor de la Universidad de
Columbia planteaba que “El aprendizaje se produce de mejor manera cuando es conse-
cuencia de experiencias significativas, ya que esto permite al estudiantado coparticipar
en la planificacién, produccién y comprensién de una experiencia” (KILPATRICK, J.
W. 1968). Bajo esta metodologia, se ha organizado una jornada de pdsteres, en la
que el alumnado ha puesto en préactica cada una de las competencias que se pretendia
que adquirieran.

El proyecto de innovacién docente descrito en el presente trabajo ha sido aplicado al
alumnado del Grado en Matematicas, del Programa de estudios conjunto de Grado
en Fisica y Grado en Matematicas, y del Programa de estudios conjunto de Grado
en Ingenieria Informética de Servicios y Aplicaciones y Grado en Matematicas de la
Universidad de Valladolid. En concreto al estudiantado de primero, de la asignatura
cuatrimestral de Cédlculo Numérico (6 créditos ECTS), en particular durante las clases
de practicas. En esta asignatura hay 60 estudiantes, que se dividen en dos grupos.

2 Objetivos

Se plantean los siguientes objetivos, que encajarian en el modelo educativo del Espacio
Europeo de Educacién Superior (EEES):

= Desarrollar competencias de comunicacién oral en el alumnado, aprendiendo
herramientas basicas para hablar en publico y poniéndolas en practica.

= Desarrollar competencias de comunicacion escrita en el alumnado, aprendiendo
a utilizar el sistema de composicién de texto ETEX.

» Divulgar conocimiento por medio de pildoras formativas (utiles tanto para el
alumnado como para otros u otras docentes). Se mostrardn algunas aplicaciones
préacticas, en problemas reales de la fisica y la ingenieria, de la materia que
estudian en clase.

= Conseguir que el alumnado aprenda a analizar y exponer los resultados de sus
practicas.
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3 Desarrollo de la innovacién

Se ha observado que, en general, el estudiantado no tiene una percepciéon clara de
la relaciéon que existe entre lo que aprende en clase y la aplicacién practica que la
materia tiene en la vida real, cuando es indudable que son muchas las aplicaciones del
calculo numérico en problemas de la fisica y la ingenieria. Ademés de eso, el alumnado
no tiene practicamente ocasiones para desarrollar sus competencias de comunicacion
oral hasta que se enfrenta a la preparacién de su Trabajo Fin de Grado, ni tampoco
para aprender el sistema de composicién de textos ITEX, tan necesario en la creacion
de articulos, libros y posteres cientificos. Es por ello que en este trabajo se propone
proveer al alumnado de herramientas basicas para hablar en ptublico y saber exponer
su trabajo, ademas de acercarle algunas aplicaciones reales del calculo numérico.

Por un lado, se han creado cinco pildoras de conocimiento para que el estudiantado
las visualice antes de realizar cada una de las practicas a entregar. Estas pildoras han
sido grabadas en el platé del servicio de medios audiovisuales de la Universidad de
Valladolid por una docente y una investigadora que forman parte del proyecto. En cada
una de ellas se explica la idea bésica de la practica que el alumnado va a desarrollar y
un ejemplo de la vida real (en fisica, ingenieria u otros campos) en el que se utilizan
esos métodos numéricos. Dichos ejemplos han sido escogidos cuidadosamente por el
personal docente e investigador que forma parte del proyecto.

Por otro lado, también se ha propuesto que cada estudiante exponga durante cinco
minutos algin contenido relacionado con la asignatura. Lo han hecho en diferentes
dfas (al empezar o terminar cada una de las clases de précticas) y sobre distintos
temas (algunas personas han contado a la clase qué entendieron después de ver la
pildora, otras han explicado los resultados obtenidos una vez realizada la practica y
cémo llegaron a ellos, etc.)

Por ultimo, también se ha organizado una jornada de divulgacién, donde el alumnado
ha presentado cada una de las practicas que han hecho durante el curso y su aplicacion
a problemas de la vida real, por medio de pdsteres que se han encargado de preparar y
presentar las y los estudiantes mismos (siendo la plantilla en IATEX para la realizacién
de dichos pésteres facilitada por los y las docentes y la investigadora que forman parte
del proyecto, para no cargar de trabajo en exceso al alumnado).

Adema&s de todo esto, se han impartido dos charlas. Una de ellas ha tenido como
finalidad que aprendan herramientas basicas de comunicacién oral, siendo esta confe-
rencia impartida por un experto en la materia, quién se encarga ademads de impartir
el curso de formacién al profesorado Hablar en publico y habilidades sociales de la
Universidad de Valladolid. La otra charla ha girado en torno a matematica aplicada ,
céalculo numérico y simulaciéon numérica, siendo impartida por una investigadora que
forma parte del proyecto, miembro de la Sociedad Espanola de Matematica Aplicada
(SEMA).

Especificamos a continuacion cada una de las actividades realizadas.

2019, Universitat Politecnica de Valencia

1450 Congreso IN-RED (2019)


http://creativecommons.org

Luis M. Abia, M. Paz Calvo, Begoria Cano, Paula M. Lépez-Pérez

3.1 Creacién de pildoras de conocimiento

De cara a hacer llegar al alumnado la aplicacién practica de los métodos numéricos
aprendidos en clase, se han creado cinco pildoras de conocimiento. Cada una de ellas
estd ligada a una de las cinco précticas a entregar por el alumnado. Mediante reuniones
periddicas del equipo de trabajo, se fue dando forma al tema de cada una de ellas.
Dado que la materia se divide en cinco grandes bloques, se han escogido los temas de
las pildoras y las précticas asociadas en el marco de alguno de ellos. A continuacién
se presentan los titulos de dichos bloques:

1. Interpolacién polinémica
2. Cuadratura numérica

3. Derivacion numérica,

4. Ecuaciones no lineales

5. Solucién de sistemas lineales

La primera pildora (ABI1A, L. M. AND LOPEZ-PEREZ, P. M. 2019), titulada Nimeros
de condicion de un polinomio, se enmarca en el primer bloque. En ella se explican
varios conceptos relacionados con el nimero de condicién de un polinomio, tanto al
evaluarlo en un punto como al hallar sus raices. Se habla del efecto de la aritmética
coma flotante, de como afecta la base que se utiliza para el cdlculo del niimero de
condicién, de que la base de Bernstein (FAROUKI, R. T. AND GooGMAN, T. N. T.
1996) es la que produce ntimeros de condicién menores, y se ilustran estos conceptos
con el polinomio pérfido. Al final del mini-video se plantea la practica (realizada en
MATLAB) que tendran que entregar.

En la segunda pildora (LOPEZ-PEREZ, P. M. 2019), titulada Interpolacién y enmar-
cada también en el primer bloque, se ha pretendido mostrar dos aplicaciones practicas
de la interpolacién que se explica en clase. Una de ellas es la interpolacién de Lagrange,
por lo que se hace mencion de la figura del matematico Joseph Louis Lagrange, siendo
también importante que el alumnado sepa situar en la historia a los y las matemati-
cas que han creado los métodos que estudia. Después de una pequena introduccion al
concepto de elementos finitos (CIARLET, P. G. 2002), se les dan dos ejemplos précti-
cos como son la propagacién de ondas submarinas en relacién a conocer la batimetria
del fondo marino, y la propagacién de ondas en una tuberia bicapa, de forma que se
puedan localizar defectos en su interfaz (LOPEZ-PEREZ, P. M. 2017). Finalmente, se
presenta la practica que tendran que realizar.

Enmarcada en el segundo bloque, la tercera pildora (ABia, L. M. anp CaNoO, B.
2019), titulada Cuadratura Adaptativa, trata de acercar el concepto de cuadratura
adaptativa, explicandose cémo aproximar la integral definida

o0
/ x cos e’dx,
0

con diez cifras significativas correctas (BORNEMANN, F. AND LAURIE, D. AND WA-
GON, S. AND WALDVOGEL, J. 2004). Para ello, se describen reglas de cuadratura
simples (de los trapecios, del punto medio y de Simpson) y compuestas, junto a sus
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Fig. 1: Escena correspondiente a la segun- Fig. 2: Escena correspondiente a la quinta
da pildora grabada. pildora grabada.

errores, ademds de un algoritmo adaptativo (MOLER, C. B. 2004) utilizado para
resolver el problema planteado. En este marco, se plantea la practica a realizar.

Para ilustrar que los métodos numéricos pueden ser aplicados a la resolucién de pro-
blemas de la vida diaria, la cuarta pildora (CALvo, M. P. AND LOPEZ-PEREZ, P.
M. 2019), titulada Resolucidn de ecuaciones no lineales y enmarcada en el cuarto
bloque, plantea el problema de decidir si es posible desplazar, deslizando por el suelo,
un armario por un pasillo con una distribucién y anchura como las que se muestran
en la Figura 3 (QUARTERONI, A. AND SALERI, F. 2003). Este problema se resuelve
utilizando el método de Newton estudiado en clase (SANzZ-SERNA, J. M. 2010). La
practica a entregar gira también en torno a dicho método.

L F16m

Fig. 3: Situacién del pasillo por el que se quiere deslizar un armario.

La resolucién de sistemas lineales es el tema de la quinta y tltima pildora (CANO,
B. 2019), titulada Resolucidn de sistemas lineales y enmarcada en el quinto bloque.
En ella se presenta un problema concreto: averiguar los flujos de agua en las distin-
tas tuberfas de una red hidrdulica (QUARTERONI, A. AND SALERI, F. 2003), cuya
resolucién requiere resolver un sistema lineal. Para ello, se utilizard un algoritmo de
eliminacion gaussiana.

Notar que todas las pildoras han sido grabadas en el platé del servicio de medios au-
diovisuales de la Universidad de Valladolid, con el formato “Saber, extender” (Figura
4). Las Figuras 1 y 2 muestran escenas correspondientes a dos de las pildoras creadas.

Ademsés de la grabacion de estas pildoras, la investigadora postdoctoral Paula M.
Lépez Pérez ha impartido una charla titulada Simulacion numérica y métodos numéri-
cos, donde se ha explicado someramente en qué consiste una simulacién numérica y
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Fig. 4: Formato en el que se publican las pildoras de conocimiento.

en qué punto de ella se aplican los métodos numéricos aprendidos en clase, ilustrando
esto con distintos ejemplos de aplicaciones en Fisica e Ingenieria en los que el Calculo
Numérico proporciona una herramienta esencial para la resolucién de los problemas
que se plantean.

3.2 Desarrollo de competencias orales

El primer paso para mejorar las capacidades de comunicacion oral del alumnado ha
sido darles herramientas béasicas para hablar en ptblico. Para ello, el conferenciante
Lucas Burgueno, que también se encarga de impartir en la Universidad de Valladolid
cursos de formacién al profesorado, les ha impartido una charla. En ella han escuchado
y puesto en préactica conceptos basicos para la comunicacién oral.

En segundo lugar, cada estudiante ha tenido la oportunidad de hacer una breve exposi-
cién oral en las clases de practicas de la asignatura. Parte del alumnado ha presentado
un resumen de la pildora que se les habia pedido visualizar esa semana, y otra parte ha
explicado cémo realizoé la practica que estaba asociada a dicha pildora y ha analizado
los resultados obtenidos.

Por ultimo, a final de curso ha tenido lugar una Jornada de pésteres, donde el alumna-
do ha tenido ocasién de presentar ante profesorado, alumnado y publico en general el
poster que habian realizado, explicando tanto los métodos numéricos utilizados como
los resultados obtenidos.

3.3 Desarrollo de competencias escritas

En primer lugar se ha preparado una plantilla béasica en ETEX de un pdster. Se ha
intentado hacerla lo mas sencilla posible, para no cargar de trabajo en exceso al alum-
nado, que estd en su primer afio de Grado. A continuacién se les ha hecho llegar la
plantilla en IXTEX al alumnado, para que se familiaricen con dicho sistema de composi-
cién de textos. Mas tarde, reunidos en grupos de tres o cuatro personas, han utilizado
la plantilla para realizar un pdster sobre una de las cinco pildoras y su préactica aso-
ciada que se trabajan durante el cuatrimestre. En total se han realizado 15 pédsteres,
uno por cada grupo. Por tdltimo, a final de curso han defendido sus trabajos ante
el publico en la Jornada de posteres. En la Figura 5 se expone un ejemplo de dos
posteres realizados por el alumnado.
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Fig. 5: Ejemplo de dos pésteres realizados por el alumnado, presentados en la Jornada
de pésteres.

4 Resultados

Tres meses después de que se subieran las pildoras al canal UVa_Online de YouTube,
el nimero de visitas a las pildoras es el siguiente:

] Pildora 1 \ Pildora 2 \ Pildora 3 \ Pildora 4 \ Pildora 5 ‘
| 570 | 317 | 32 [ 206 [ 219 |

De entre este niimero de visitas, notar que un 60 % de las visualizaciones fueron hechas
desde un ordenador y un 30 % desde un teléfono mdévil.

Transcurrida una semana desde que el alumnado tuvo acceso a la primera pildora, se
hizo en clase un cuestionario de cinco preguntas acerca del contenido de la misma. Se
utilizé para ello la herramienta Kahoot! Respondieron al cuestionario 49 estudiantes.
En la Figura 6 puede verse el nimero de estudiantes que respondieron de forma
correcta e incorrecta a cada una de las cinco preguntas.

De forma andloga, se utilizé la herramienta Kahoot! para plantear al alumnado un
cuestionario de cinco preguntas acerca del contenido de la segunda pildora. En este
caso respondieron al cuestionario 44 estudiantes. En la Figura 7 puede verse el ntimero
de estudiantes que respondieron de forma correcta e incorrecta a cada una de las cinco
preguntas.
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Fig. 6: Nimero de respuestas correctas e incorrectas a cada pregunta del cuestionario
realizado sobre la Pildora 1.

Pildora 2
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Fig. 7: Numero de respuestas correctas e incorrectas a cada pregunta del cuestionario
realizado sobre la Pildora 2.

El cuestionario sobre la tercera pildora fue respondida por 39 estudiantes, pudiendo
verse en la Figura 8 el nimero de personas que respondieron de forma correcta e
incorrecta a cada una de las cinco preguntas. Analogamente, los resultados del cues-
tionario sobre la cuarta pildora, contestado por 25 estudiantes, pueden verse en la
Figura 9.

Por 1ltimo, el cuestionario sobre la quinta y tltima pildora fue respondida por 35
estudiantes, pudiendo verse en la Figura 10 el nimero de personas que respondieron
de forma correcta e incorrecta a cada una de las cinco preguntas.

A continuacién se exponen los resultados obtenidos en la encuesta de satisfaccién
realizada al alumnado. A la fecha de cierre de este articulo, se tenfan 16 respuestas.

En la Figura 11 pueden verse la valoracién, del 1 al 5, siendo 1 en total desacuerdo
v 5 totalmente de acuerdo, que se hace sobre el uso de la herramienta Kahoot!. En
el diagrama de la izquierda se responde a la pregunta ”;El Kahoot! ha mejorado
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Fig. 8: Numero de respuestas correctas e incorrectas a cada pregunta del cuestionario
realizado sobre la Pildora 3.

Pildora 4
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Fig. 9: Numero de respuestas correctas e incorrectas a cada pregunta del cuestionario
realizado sobre la Pildora 4.

tu motivacién en clase?”Puede verse que el 65% del alumnado que ha respondido
estd entre muy y totalmente de acuerdo con esta afirmacién. En el diagrama central
se responde a la pregunta “;El Kahoot! te ha parecido divertido?”, a lo que més
del 66 % responde muy positivamente. Por tltimo, en el diagrama de la derecha se
responde a la pregunta “; Te parece apropiado el uso del Kahoot! como valoracién de
tu comprensién del contenido de las pildoras?”, siendo en este caso un 72% de las
personas encuestadas las que estan entre muy y algo de acuerdo.

En la Figura 12 se representa la valoracion del 1 al 5, siendo 1 en total desacuerdo y 5
totalmente de acuerdo, de la pregunta “;Te ha servido esta pildora para conocer mejor
aplicaciones practicas del calculo numérico?”, para cada una de las cinco pildoras.
Puede verse que, en general, han visto clara la aplicacién practica de los métodos que
estudian en clase.

La siguiente pregunta trata sobre la utilidad para su futuro de las competencias
puestas en practica. En la Figura 13 puede verse, en el diagrama de la izquierda,
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Pildora 5
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Fig. 10: Nimero de respuestas correctas e incorrectas a cada pregunta del cuestionario
realizado sobre la Pildora 5.

ml m2 m3 md m5 Hl m2 m3 md ms El m? m3 m4 ms

Fig. 11: Valoracién del 1 al 5, siendo 1 en total desacuerdo y 5 totalmente de acuerdo
de varias preguntas relacionadas con el uso de la herramienta Kahoot!: a la izquierda
se les pregunta si ha mejorado su motivacién en clase, en el centro si ha sido divertido
y a la derecha si les ha parecido una herramienta adecuada.

su valoracién del 1 al 5, de forma andloga a diagramas anteriores, de la utilidad de
mejorar su comunicacion oral. En el diagrama central sobre la utilidad de aprender
ETEX, y en el diagrama de la derecha sobre la Jornada de podsteres. Puede verse que,
su bajo su percepcion, son las habilidades de comunicacién oral las més ttiles para
su futuro.

Es relevante evaluar si este proyecto de innovaciéon docente es un complemento a la
asignatura Célculo Numérico o les ha llevado més horas de las deseadas, por lo que
en la Figura 14 se presenta el resultado de evaluar el ntimero de horas dedicadas
a realizar los pésteres. Puede verse que la mayoria del alumnado encuestado no ha
dedicado mas de siete horas, con lo que el hecho de haberles facilitado una plantilla
ha hecho que no tuvieran una carga excesiva de trabajo.

Finalmente, se ha evaluado el grado de satisfaccién global de las actividades adicio-
nales que han realizado en el marco de este proyecto, pudiendo verse en la Figura 15
que casi el 90 % del alumnado encuestado estd entre algo y muy satisfecho.
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Conocer aplicacion practica del calculo numérico

o
(=]
B
o

8 10 12

mPildora5 mPildorad mPildora3 mPildora2 mPildoral

Fig. 12: Valoracién del 1 al 5, siendo 1 en total desacuerdo y 5 totalmente de acuerdo
de cudnto les ha servido cada pildora para conocer aplicaciones préacticas del calculo
numérico.

ml m? m3 md m5 ml 2 m3 m4 m5 H]l m2 m3 m4 m5

Fig. 13: Valoracién del 1 al 5, siendo 1 en total desacuerdo y 5 totalmente de acuerdo
de varias preguntas relacionadas con la utilidad futura de las competencias puestas
en préctica: a la izquierda se les pregunta por comunicacién oral, en el centro por el
aprendizaje de IATEX, y a la derecha por la Jornada de pésteres.
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5 Conclusiones

En este trabajo se ha presentado el proyecto de innovaciéon docente llevado a cabo
durante el curso 2018/19 en la asignatura Célculo Numérico de primer curso del Gra-
do en Matematicas. Se ha pretendido desarrollar competencias de comunicacién oral
(aprendiendo herramientas bésicas para hablar en piblico y poniéndolas en prictica)
y escrita (aprendiendo a utilizar el sistema de composicién de textos WTEX para la
realizacién de pdsteres) en el alumnado, ademds de divulgar conocimiento por medio
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Horas invertidas en la realizacion del poster
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Fig. 14: Numero de horas invertidas en la realizacién del péster, siendo el eje de las
ordenadas el niimero de personas que dedican esas horas.

GRADO DE SATISFACCION GLOBAL

W Muy satisfech@  WAlgo satisfech@ MW Poco satisfech@  mNada satisfech@

Fig. 15: Grado de satisfaccién alcanzado con las actividades adicionales.

de pildoras formativas (1itiles tanto para el alumnado como para otros/as docentes),
mostrando algunas aplicaciones practicas, en problemas reales de la fisica y la in-
genieria, de la materia estudiada. Se han planteado los objetivos perseguidos en el
proyecto, y las acciones que se han llevado a cabo para alcanzarlos. Se han descrito
brevemente los contenidos de las pildoras que se han grabado y las actividades diri-
gidas a desarrollar competencias orales y escritas en el alumnado. Por ultimo, se han
mostrado resultados que ilustran el interés y el grado de comprensién que el alumnado
ha alcanzado tras visualizar las pildoras y trabajar en las practicas que en ellas se
proponen, ademds de evaluar su grado de satisfaccién y su percepcion de utilidad con
respecto a las actividades adicionales llevadas a cabo.
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