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1. Titulo del Proyecto

Programacion conjunta de actividades interdisciplinares en colaboracion Universidad-IES

para mejorar el nivel de acceso de los estudiantes a las titulaciones de Ingenieria.

2. Codigo del Proyecto
106013

3. Resumen del Proyecto

Desde hace arios se viene observando una disminucion del nivel de conocimientos de los estudiantes de nuevo
ingreso en la universidad en general, y en la EPS en particular, que ha motivado la implantacion, entre otras
iniciativas, de los Cursos Cero. Estos cursos, si bien pueden resultar de ayuda a los estudiantes de nuevo ingreso,
han de ser necesariamente de corta duracion y ademas muy intensivos, por lo que el éxito es mas bien escaso. Puede
decirse que estos cursos sirven como introduccion a la sistemdtica de trabajo universitaria y como repaso de
conceptos basicos previamente adquiridos en el instituto, pero no como remedio en pocos dias de lo que debia
haberse aprendido en los arios anteriores.

Este proyecto es continuacion del solicitado el curso anterior con objetivos similares. Con él se pretende elaborar,
en colaboracion con un grupo de profesores de universidad y de institutos, varios materiales docentes que puedan
servir para subir el nivel de los estudiantes de bachillerato en las materias que se consideran basicas al entrar en la
universidad: matemdticas, fisica y quimica;, complementadas, dado el elevado interés de estas materias en los
primeros cursos de ingenieria técnica industrial, con electricidad y estdatica. Se trata asi de hacer trabajar a los
estudiantes de ultimos cursos de secundaria y bachillerato sobre problemas lo mas cercanos posible a la vida
cotidiana, pero con base en conceptos importantes de las materias antes mencionadas.

Cada profesor de universidad impartird, ademas, una clase en uno de los institutos colaboradores y los estudiantes

tendran que elaborar un trabajo en una plantilla de documento que se elaborard al efecto y que serd parte de la
evaluacion final.

4. Coordinador del Proyecto

Nombre y Apellidos Departamento Cédigo del Grupo Docente Categoria Profesional
Lorenzo Salas Morera  Ingenieria Rural 067 TU

5. Otros Participantes

. Cédigo del Categoria
Nombre y Apellidos Departamento Grupo Docente Profesional
Antonio Belmonte Pérez IES Gran Capitan (Cérdoba) Docente
Expectacion Guzman Porras IES Medina Azahara (Cérdoba) Docente
Francisco Conejo IES Fernando III “El Santo” (Priego de Cérdoba) Docente




José Luis Olivares Olmedilla Ingenieria Eléctrica 033 PDI
Josefa Andrea Leva Ramirez Mecénica 019 PDI
M? Antonia Cejas Molina Matematica Aplicada 033 PDI
M Dolores Atienzar Manuel de Céspedes IES Antonio Galan Acosta (Montoro) Docente
M? Pilar Martinez Jiménez Fisica Aplicada 066 PDI
M Salud Climent Bellido Quimica Organica 019 PDI
Manuel Jests Salas Morera Colegio Ntra. Sra. de las Mercedes (Cordoba) Docente
Pilar Diaz Garvin Colegio Ntra. Sra. de las Mercedes Docente
Rafael Hidalgo Fernandez Expresion Grafica en la Ingenieria PDI
Rafael Mufioz Leon Colegio Ntra. Sra. de las Mercedes Docente
Rafael Pérez de la Lastra Galvez Colegio Ntra. Sra. de las Mercedes Docente
Rocio Lopez Colegio Ntra. Sra. de las Mercedes Docente
6. Asignaturas afectadas

Asignaturas afectadas

Denominacion de la asignatura Area de Conocimiento Titulacion/es
Todas las de primer curso de carreras Ingenierias

de ingenieria




MEMORIA DE LA ACCION
Especificaciones

Utilice estas paginas para la redaccion de la Memoria de la accion desarrollada. La Memoria
debe contener un minimo de cinco y un maximo de diez paginas, incluidas tablas y figuras, en el
formato indicado (tipo y tamaiio de fuente: Times New Roman, 12; interlineado: sencillo) e
incorporar todos los apartados serialados (excepcionalmente podra excluirse alguno). En el caso
de que durante el desarrollo de la accion se hubieran producido documentos o material grafico
dignos de reseniar (CD, paginas Web, revistas, videos, etc.) se incluira como anexo una copia de
buena calidad.

Apartados

1. Introduccion (justificacion del trabajo, contexto, experiencias previas etc.)

La demanda del mercado de trabajo para titulados en ingenieria aun es alta y estos trabajos estan
bien remunerados en comparacion con otras titulaciones (ANECA, 2008; U.S. Bureau of Labor
Statistics, 2010). Sin embargo, el nimero de estudiantes que eligen carreras de ingenieria esta
sufriendo un descenso en los ultimos afios en Espafia (Figura 1) y en otros paises de Europa
(Eurostat, 2010). En el periodo comprendido entre 1998 y 2008 hubo un descenso global de
nuevas matriculaciones en todas las universidades espafiolas representando un 16,60%.
Desagregando por campo de estudio, las Ciencias de la Salud incrementaron en un 0,53%,
Ciencias Experimentales bajaron un 3,19%, Humanidades descendieron un 3,32%, Ciencias
Sociales y Juridicas un 5,03% e Ingenieria descendié un 5,59%. Este hecho puede ser debido a
factores, como por ejemplo el descenso general del nivel de matematicas y disciplinas cientificas
que se estudian en bachillerato (Gill et al., 2008) y la sensacion generalizada de que las carreras
de ingenieria son dificiles e inasequibles. Ademads, hoy dia existe una ignorancia generalizada
sobre el tipo de trabajos que desepefian los ingenieros, lo que contribuye a hacer las carreras de
ingenieria aun menos atractivas (Becker, 2010; Noailly et al., 2011) y ain menos cuando
comienzan a aparecer nuevas disciplinas de ingenieria (Bigelow, 2010), como por ejemplo
Mecatronica, Robotica y Bidnica, entre otras, lo que hace que el escenario que se le presenta a los
posibles nuevos estudiantes sea aiin mas confuso (Jones et al. 2010).
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Figura 1: Evolucion de las matriculaciones de nuevos estudiantes en Espaiia por rama de conocimiento.
[Fuente: Instituto Nacional de Estadistica (http://www.ine.es)]



Por otro lado, los estudiantes preuniversitarios espafioles presentan un nivel de comprension
lectora, matematicas y ciencias que esta significativamente por debajo de la media de los paises
de la OCDE segun el informe PISA (OECD, 2010). De hecho, los paises en el nivel medio son:
Estados Unidos, Suecia, Alemania, Irlanda, Francia, Dinamarca, Reino Unido, Hungria y
Portugal, mientras que el primer puesto lo sigue ocupando Finlandia. Inmediatamente por debajo
de éstos, Espafia aparece en un grupo integrado, ademads, por Italia, Letonia, Eslovenia, Grecia,
Reptiblica Checa, Eslovaquia, Croacia e Israel. Llama poderosamente la atencion el hecho de que
los paises vecinos de Espana, como Francia y Portugal, se encuentran en el nivel medio. Estos
datos son atin més preocupantes cuando el mismo estudio prueba que existe una elevada relacion
entre esta evaluacion y éxito profesional futuro de los estudiantes.

De acuerdo con estas cuestiones, seria necesario establecer algun tipo de programa que animara a
los estudiantes a comenzar carreras de ingenieria, que ha sido el campo que ha sufrido el mayor
descenso a nivel nacional. Por otro lado, este programa no deberia estar dirigido solamente a la
captacion de nuevos estudiantes, sino también a la mejora del nivel previo de conocimientos.

2. Objetivos (concretar qué se pretendid con la experiencia)
Esta situacion general de las carreras de ingenieria, con un descenso de las nuevas
matriculaciones, no solo en Espafia, sino también en toda Europa, sugiere la necesidad de
desarrollar un proyecto con el objeto de revertir esta tendencia con dos objetivos fundamentales:

1) Proporcionar mejor informacion a las estudiantes de institutos sobre las carreras de
ingenieria y los trabajos de ingenieria, especialmente en aquellos nuevos campos
como Robotica, aplicaciones biomédicas y radio-control, entre otras (Yilmaz et al.
2010; Carnegie et al. 2011); y ponderar la importancia de estos trabajos en la sociedad
moderna (Thomas, 2011).

2) Mejorar las competencias basicas necesarias para los grados de ingenieria, como
matematicas y ciencias, que usualmente son las que muestran los niveles mas abajo en
los estudiantes en su acceso a las carreras de ingenieria.

3. Descripcion de la experiencia (exponer con suficiente detalle lo realizado en la experien-
cia)

El proyecto se ha dividido en cuatro fases:

1) [Identificacion de las debilidades y conocimientos mds débiles en los estudiantes a
su ingreso en ingenieria: durante el mes de mayo de 2009, se realizo una encuesta a
los profesores de primer curso de las carreras de ingenieria de la EPS con el resultado
que se muestra en la Tabla 1 (esta fase pertenece a la anterior edicion del proyecto).

2) Evaluacion del estado de los estudiantes de institutos respecto a las competencias y
conocimientos evaluados: al principio de cada curso se realizaron cuestionarios a los
estudiantes de instituto para evaluar su situacion en las competencias y conocimientos
de la Tabla 1.

3) Preparacion y desarrollo de actividades educativas: durante el primer cuatrimestre se
abord¢ la preparacion de actividades que fomentaran el refuerzo de las debilidades de-
tectadas en la fase previa. Estas actividades fueron realizadas por los estudiantes du-
rante el segundo cuatrimestre.



4) Reevaluacion al final del curso: al final del curso se realizé una nueva evaluacion de
los estudiantes para determinar la eficacia de las actividades realizadas.

Tabla 1.- Resultados de la encuesta sobre competencias y conocimientos débiles a la entrada en ingenieria.

IMPORTANTE - IMPORTANTE

PARA LA n° ES?IIJI]J)IE ANNI’I‘(E)Z n° PARA LAS n° |PROMEDIO| n°

CARRERA ASIGANTURAS
1.- Algapzar conclus1qnes que validen o no 448 1 386 2 414 1 416 1
suposiciones y comunicarlas adecuadamente
2.- Analizar situaciones y seleccionar 448 2 400 1 3.76| 5 408 2
problemas
3.- Encontrar informacion relacionada con
problemas, evaluar su fiabilidad y 448 3 3,71 5 3,90, 4 4,03 3
seleccionar la mas relevante
4:- Cpmumcacmn de informacion cientifica y 438 4 352 8 400 3 397 4
técnica
5.- Concepto de funcién 438, 5 2,95 13 4,100 2 3,81 5
6.- D_esarrollar argumentos con un lenguaje 390 8 371 6 3.76| 6 379 6
preciso
7.- Fom'lular conjeturas e hipotesis y disenar 376, 10 376| 3 357 8 370 7
estrategias para contrastarlas
8.- Lenguaje formal 395 7 3,43 10 343 9 3,600 8
9.- Derivadas 4,05 6 2,86 15 3,76] 7 3,56 9
10.- Limites 3,76| 11 348, 9 3,29] 10 3,51 10
11.- Resolucién aproximada de ecuaciones 3,90 9 3,67, 7 2,76 16 3,44 11
12.- Modelizacién 3,62| 14 3,76) 4 2,86 12 341 12
13.- Tangencias 3,76| 12 3,29 11 2,86 13 3,30, 13
14.- Cénicas 3,33] 16 3,05 12 3,24 11 321 14
15.- Trabajo en equipo 3,67| 13 2,90 14 2,86| 14 3,14| 15
16.- Escalas y proportcones 3,38 15 2,48| 16 281 15 2,89 16
17.- Dihédirco, axonométrico, isométrico 1,76| 17 1,52| 19 1,43) 17 1,57 17
18.- Efecto invernadero 1,57| 18 1,29] 23 1,29 20 1,38] 18

4. Materiales y métodos (describir la metodologia seguida y, en su caso, el material
utilizado)

Tras la evaluacion de conocimientos realizada a los estudiantes de institutos, se comprobd
que los cinco que mas refuerzo necesitaban fueron: concepto de funcion, efecto invernadero,
limites, modelizacion y derivadas, por lo que las actividades a realizar deben ir encaminadas a
mejorar estos conocimientos. Estas actividades deben estar integradas en la programacion
general de las asignaturas y deben ser asignadas a grupos pequenos.

Una actividad que cumple con los objetivos del proyecto y ayuda a los estudiantes a poner en
contexto real los conceptos que estan trabajando es el glosario de términos. La forma de
trabajar en esta actividad es relacionar los conceptos que se estdn estudiando con aspectos de
la vida real y sus objetivos formales son:

* Buscar en la vida real los conceptos que se estan trabajando en clase.

* Desarrollar la habilidad de los estudiantes para analizar situaciones, buscar
informacion, formular hipdtesis, desarrollar argumentos y obtener conclusiones.

* Desarrollar la habilidad de comunicar informacion técnica.



La actividad es asignada a un grupo de hasta 5 estudiantes que deben encontrar en periddicos,
radio, television o internet, los conceptos propuestos por los profesores (ver ejemplo de
glosario en la Tabla 2), analizar el contenido de las noticias encontradas, encontrar la
conexion con lo estudiado en clase y preparar un informe para ser presentado a la clase
completa.

Tabla 2.- Glosario de Términos sobre Efecto Invernadero.

Aerosoles Albedo Cambio Climatico Balance de Radiacion de la
Tierra
Combustible Fosil Calentamiento Global Gases de Efecto 1IEA
Invernadero
Infrarrojo IPCC Protocolo de Kyoto Energias Renovables

La mayoria de los conceptos pueden ser trabajados por medio de los glosarios, sin embargo,
para algunos de ellos se han disefiado actividades especificas, como para el caso de Concepto
de Funcion. Esta actividad es desarrollada por un profesor de universidad con los estudiantes
de los institutos durante una sesion de una hora. Usando una hoja de célculo, se representa un
conjunto basico de funciones en sala de ordenadores (Figura 2) , como por ejemplo, seno,
coseno, exponencial y logaritmica, entre otras; y se analizan conceptos como definicion de
funcion, derivada en un punto, maximo y minimo, continuidad y limite. Otras actividades
especificas se desarrollaron para Conceptos Basicos de Quimica y Tangencias.
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Figura 2.- Ejemplo de representacion de funciones con OpenOffice.



Ademas, al principio del curso se programaron visitas en las dos direcciones: los profesores
de universidad visitaron los institutos para introducir el proyecto y tomar contacto con los
estudiantes; y los estudiantes de institutos visitaron los laboratorios de la universidad, donde
realizaron algunas actividades. Concretamente visitaron laboratorios de electricidad y
mecanica y salas de ordenadores, donde recibieron una sesion introductoria a Yugma; y se les
hablé también de las ventajas y oportunidades de las carreras de ingenieria.

5. Resultados obtenidos y disponibilidad de uso (concretar y discutir los resultados obte-
nidos y aquéllos no logrados, incluyendo el material elaborado y su grado de disponibili-
dad)

Los conocimientos trabajados durante el curso fueron reevaluados en los tltimas semanas
al objeto de determinar la efectividad de las actividades realizadas. Todos los grupos parecen
haber mejorado su situacion respecto a la situacion inicial, excepto el instituto n°® 4, a pesar de
lo cual, éste obtuvo los mejores resultados en el primer cuestionario y también en el tltimo.
Para contrastar si las diferencias favorables encontradas entre la evaluacion inicial y final, se
ha realizado un test %* (Tabla 3).

Cada uno de los recuadros de la Tabla 3 presenta los resultados globables de respuestas
correctas, incorrectas y no sabe/no contesta para cada uno de los 4 grupos evaluados (por
ejemplo, en el primer caso, 18 estudiantes hicieron un test de 50 preguntas, lo que hace un
total de 900 respuestas). Los institutos 1 y 2, que fueron los peor evaluados en la evaluacion
inicial, presentan mejoras significativas. Por su parte, el instituto n® 3, a pesar de que los
resultados finales son mejores que en el test inicial, esta mejora no es estadisticamente
significativa. Finalmente, el instituto 4, presenta un decremento significativo en sus
resultados, a pesar de que mantiene la mejor evaluacion global.

Respecto a los resultados cualitativos de cada uno de los cuatro institutos, en el instituto n°
1 nos centramos en los conocimientos 5, 8, 13 y 19 (ver Tabla 1) que fueron los peor
evaluados en la evaluacién inicial y, a pesar de que la evaluacion final fue muy favorable,
estos conocimientos en concreto no mejoraron. En los otros tres institutos, la actividad
centrada en los conocimientos relativos al efecto invernadero, parece haber sido la mas
eficaz. Similares resultados fueron obtenidos respecto a concepto de funcidén y conicas,
mientras que, por el contrario, limites y modelizaciéon no parecen haber logrado mejoras
apreciables.

Como complemento a esta evaluacion de los estudiantes, se realizd una encuesta a los
profesores de los institutos para conocer su opinion sobre las mejoras mostradas por los
estudiantes. En general, su opiniéon sobre el proyecto es buena, principalmente en la
percepcion que tienen los profesores sobre la opinion de los estudiantes sobre las carreras de
ingenieria y sobre la habilidad de los estudiantes para analizar informacién y aprender de
forma activa.

En el mismo sentido, analizando el nimero de matriculas en las carreras de ingenieria de la
Universidad de Cordoba, se aprecia un descenso importante entre 1998 y 2008, en
consonancia con los datos nacionales (Figura 1). Sin embargo, a partir de 2009 existe un
incremento en las matriculaciones en ingenieria que se debe principalmente a la EPS frente a
las otras Escuelas de Ingenieria de la Universidad de Cordoba (Figura 3), coincidiendo con
este proyecto y el programa global de captacion de estudiantes de la Escuela.



Table 3.- Test y2 para los resultados de las pruebas inicial y final de cada uno los cuatro institutos.

INSTITUTO 1 INSTITUTO 2
C | NS/NC Total C 1 NS/NC Total
INICIAL 297 198 405 900 INICIAL 442 374 34 850
FINAL 450/ 360 90 900 FINAL 510, 263,5 76,5 850
Total 747 558 495| 1800 Total 952 637,5 110,5 1700
Valorees Valorees
esperados | C I NS/NC esperados C I NS/NC
INICIAL | 373,5| 279 247.5 INICIAL 476/ 318,75 55,25
FINAL 373,5| 279 2475 FINAL 476| 318,75 55,25
(O-E)YE C | NS/NC Total (O-E)YE C 1 NS/NC Total
INICIAL | 15,67 23,52 100,23| 139,41 INICIAL 2,43 9,58 8,17 20,18
FINAL 15,67| 23,52 100,23| 139,41 FINAL 2,43 9,58 8,17 20,18
Total 31,34| 47,03 200,45| 278,82 Total 4,86 19,15 16,35| 40,36
P-Value P-Value
$*(2) =278,82 0,0000 ¥*(2) =40,36 0,0000
INSTITUTO 3 INSTITUTO 4
C I NS/NC Total C | NS/NC Total
INICIAL 560, 380 60/ 1000 INICIAL 390 150 60 600
FINAL 590, 340 70/ 1000 FINAL 360 198 42 600
Total 1150 720 130, 2000 Total 750 348 102 1200
Valorees Valorees
esperados | C I NS/NC esperados C I NS/NC
INICIAL 575 360 65 INICIAL 375 174 51
FINAL 575/ 360 65 FINAL 375 174 51
(O-E)YE C | NS/NC Total (O-E)YE C 1 NS/NC Total
INICIAL | 0,39 1,11 0,38 1,89 INICIAL 0,60 3,31 1,59 5,50
FINAL 0,39] 1,11 0,38 1,89 FINAL 0,60 3,31 1,59 5,50
Total 0,78, 2,22 0,77, 3,77 Total 1,20 6,62 3,18 11,00
P-Value P-Value
$(2)=3,77 0,1515 v*(2) =11,00 0,0041
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Figura 3.- Evolucion de la matricula de nuevo ingreso en carreras de ingenieria de la Universidad
de Cordoba from 1998 to 2010.
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6. Utilidad (comentar para qué ha servido la experiencia y a quiénes o en qué contextos po-
dria ser 1til)

El proyecto marca una linea de colaboracion y coordinacion entre profesores de universidad y
de institutos con resultados francamente favorables. Si actualmente estd completamente acep-
tado que es imprescindible la coordinacion entre el profesorado universitario que trabaja con
los estudiantes de un titulo, tanto dentro del mismo curso como entre distintos cursos y areas
de conocimiento, parece evidente que la coordinacion entre los distintos niveles de ensefianza
es también imprescindible. Asi lo muestran los resultados del proyecto, por lo que considera-
mos que es una practica muy recomendable a la hora de que los estudiantes que van a ingresar
en carreras de ingenieria, en primer lugar refuercen los conocimientos que les van a ser mas
utiles en su primer afio; y en segundo lugar tengan un conocimiento mas directo de en qué
consisten las profesiones de ingenieria.

Evidentemente estas consideraciones son generales y no dependen de la titulacion elegida,
por lo que seria recomendable que se abordaran estos tipos de programas en todos los institu-
tos de forma genérica para todas las carreras de ingenieria.

7. Observaciones y comentarios (comentar aspectos no incluidos en los demas apartados)
Existen dificultades importantes en la implementacion del proyecto: el altimo curso preuni-
versitario es muy denso y estd muy dirigido a la preparacion del examen de selectividad, por
lo que cualquier actividad complementaria debe estar integrada en el ritmo normal de las cla-
ses y no ocasionar ninguna distorsion. Por lo tanto, existen serias dificultades en la planifica-
cion, que a menudo puede causar que no se realicen en el momento 6ptimo del curso.

Otro gran obstaculo en la implementacion del proyecto es la gran dificultad en la coordina-
cioén de un grupo de trabajo tan grande, en el que cada uno de los profesores participantes tie-
ne su propia planificacion de actividades con sus estudiantes y sus propias responsabilidades,
tanto para los profesores de instituto como para los de universidad. En este contexto, las acti-
vidades deben ser disefiadas muy coordinadamente entre todo el equipo de trabajo y puestas
en practicas en el momento mas adecuado.

A pesar de que el proyecto va directamente dirigido a estudiantes de opcion tecnologica, no
existe seguridad de que finalmente vayan a elegir carreras de ingenieria. Debido a ello, el es-
tudiante medio de bachillerato, podria no estar suficientemente motivado con el proyecto, ya
que se le obliga a realizar algunas actividades extra, por lo que el profesorado del proyecto
esta de acuerdo en organizar el trabajo de forma diferente el proximo curso (2011-2012). Asi,
en este curso solo se va a trabajar con estudiantes que estén decididos, o al menos manifiesten
interés, en cursas carreras de ingenieria.

Se estableceran grupos de 3 estudiantes, en lugar de 5, como hasta ahora, y las actividades se-
ran disefiadas conjuntamente entre los profesores universitarios y de institutos de forma com-
pletamente personalizada para los estudiantes que sean seleccionados.
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