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MEMORIA DE LA ACCION
1. Introduccién (justificacion del trabajo, contexto, experiencias previas etc.)

Los avances en el campo cientifico-tecnoldgico, hace que los problemas planteados en su dmbito
sean dificiles de afrontar individual o colectivamente desde una concepcidén unicamente
disciplinar, en general, exige la integracion de conocimientos procedentes de diversos ambitos
para superar el tratamiento inconexo y fragmentado de dichos problemas. Muchos de estos
problemas pertenecen al dominio de la investigacion, aplicacion y desarrollo, y otros surgen en
el de la docencia.

Es natural plantearse: ;en qué consiste la interdisciplinariedad?, ;por qué es importante abordar
los procesos de ensefianza-aprendizaje desde un enfoque interdisciplinario y qué posibilitan?,
etc. [1-7].

La interdisciplinariedad no se reduce sélo a los conocimientos, incluye ademds un sistema de
habitos, habilidades y competencias que deben lograrse como resultado de los procesos de
ensefanza-aprendizaje.

Caine et al. (2008) [8] establecen dos razones a favor de la enseflanza interdisciplinaria: el
cerebro busca patrones y conexiones comunes y, los problemas y fenémenos reales que se busca
resolver y estudiar implican elementos, que en general pertenecen a varias asignaturas.

La interdisciplinariedad puede utilizarse como una metodologia de ensefianza-aprendizaje que
les permite a los alumnos comprender y llevar a cabo la resolucién de una serie de problemas
utilizando conocimientos y técnicas de disciplinas diferentes, algo que en general se les planteard
en el desarrollo de su profesion.

Piaget [9] considera la interdisciplinariedad como un nivel de asociacion entre disciplinas, donde
la cooperacion entre ellas, lleva a interacciones reales, lo que implica un intercambio y
enriquecimiento mutuos.

Esto suele conducir a cambios metodolégicos en la imparticién de las asignaturas. Por ejemplo el
programa puede elaborarse en torno a temas, problemas o proyectos que son estudiados
combinando diversas perspectivas desde las asignaturas implicadas.

En suma, la interdisciplinariedad dentro del proceso formativo de nuestros alumnos, resulta una
herramienta valiosa para conseguir una formacion integral, mas completa, que los prepare para
afrontar de forma adecuada el desarrollo de su profesion.

Por otro lado, en algunas de las asignaturas implicadas se estudian sistemas fisico-tecnoldgicos,
y la modelacién es un intento de describir de un modo preciso sus estados y sus interacciones
con otros elementos. Los modelos deberdn describirse fisica-matemdticamente de forma
detallada para que en principio, puedan ser utilizados para simular el comportamiento del
sistema en un ordenador.

Una caracteristica de la modelacion es hacer predicciones sobre el comportamiento del sistema, a
través de experimentos virtuales, que de otra forma generalmente serian dificiles, consumidores
de tiempo, dinero y recursos, o imposibles de realizar en el laboratorio. Tales experimentos
pueden descubrir importantes relaciones indirectas entre los componentes del modelo que de otra
forma serian muy dificiles de predecir. Los modelos pueden ser muy utiles para facilitar el
disefio y andlisis de sistemas muy complejos.

Ademas, la realizacién de modelaciones-simulaciones en el estudio de muchos sistemas fisicos,
tiene unas caracteristicas didacticas que fomentan su uso y el logro de una serie de competencias
claves para su desarrollo profesional y personal, asi tienen un gran componente motivacional
aparte de permitirles conectar con la forma en que se suelen enfrentar actualmente, los cientificos
y técnicos, con los problemas del mundo real. Se les muestra una metodologia de trabajo ya
implantada en el dmbito de la empresa, cosa importante en el logro de competencias de las
titulaciones implicadas.



El aprendizaje a distancia u online permite un acceso abierto a la educacion libre de restricciones
de tiempo y lugar, ofreciendo un aprendizaje flexible bien a los alumnos individualmente o a
grupos de alumnos. Por ello, tanto las actividades interdisciplinares como las relacionadas con el
modelado y simulacién, encuentran en las plataformas de aprendizaje online un contexto
adecuado para desarrollar los procesos de ensenanza-aprendizaje [10-13].

En estas plataformas, cada alumno posee una enorme variedad y diversidad de recursos
disponibles que pueden ser actualizados dindmicamente (texto, audiovisuales, etc), tienen mas
libertad de acceder a ellos libres de horarios fijos, restricciones geogréficas, personales,
culturales, sociales, etc., (algunas personas no pueden dejar su trabajo para asistir clase, etc.).
Este acceso permite también una formacion continua para aquellas personas que deseen ampliar,
actualizar o continuar su formacion, libres de las ataduras de la ensefianza presencial.

Esta tecnologia se puede combinar con las clases presenciales, posibilitando una ampliacién de
los cauces para la formacion de nuestros alumnos.

La interactividad en tiempo real es muy importante en los procesos de ensefianza-aprendizaje ya
que posibilita una realimentacién adecuada para evitar que los alumnos capten errbneamente los
conceptos, técnicas, etc., y puedan adecuar sus esquemas explicativos a los mds contrastados
cientificamente.

Los procesos de ensefianza-aprendizaje basados en Internet, utilizando por ejemplo la
plataforma de e-learning Moodle, permiten que los materiales de ensefianza sean puestos a
disposicion de los alumnos en Internet en formato electrénico: texto, audio, video, bien puestos
en la plataforma directamente (cuestionarios de autoevaluacion, problemas, cuestiones, enlaces
a pdginas webs, etc.) o bien en forma de archivos, acceso a bases de datos, librerias electrénicas,
aplicaciones informaéticas, etc.

Los foros de debate, clases virtuales (a distancia), boletines de novedades, correos electronicos,
etc., posibilitan una interacciéon alumno(s)-alumno(s), profesor-alumno(s) que suple y /o
complementa la interactividad presencial, pudiendo realizarse sincrona o asincronamente (los
alumnos pueden tener una interaccion personal con el profesor o con otro u otros alumnos
independientemente de los lugares donde se encuentren localizados, o de rigidos horarios).
Estas nuevas tecnologias permiten que nos planteemos nuevas formas de organizar los procesos
de ensenanza-aprendizaje, ademds de replantearnos la efectividad de las metodologias utilizadas
en este tipo de ensefianza, asi como en la mds tradicional, realizada fundamentalmente de modo
presencial.

Por otro lado, el Portafolio [14, 15] es una mezcla de método didactico de ensefianza-
aprendizaje y técnica evaluativa que permite, utilizando las diversas aportaciones de los
alumnos, comprobar el logro de determinadas competencias en el contexto de una disciplina o
materia de estudio. El andlisis del portafolio informa del proceso personal seguido por el
alumno, permitiéndole a €l y a los demads, ver sus esfuerzos y logros en relacion a los objetivos
de aprendizaje y criterios de evaluacidn establecidos previamente.

Esta estrategia de ensefianza-aprendizaje se fundamenta en la teoria de que, la evaluacién tiene
influencia en cémo los alumnos se plantean su aprendizaje.

Tiene como objetivo guiar a los alumnos en su actividad y en la percepcidon sus propios
progresos, resaltando la percepcion que tienen los alumnos sobre su dominio de las competencias
trabajadas en el curso. También, desarrolla la capacidad para localizar informacién, formular,
analizar y resolver problemas, etc.

Sin embargo, debe aclararse bien la temadtica y los aspectos que debe tratar el portafolio porque
puede ser muy costoso en tiempo invertido por profesor y alumnos, y no tener mucha utilidad
didactica. El portafolio conlleva un alto nivel de autodisciplina y responsabilidad por parte del
alumnado, pero es una estrategia adecuada que les induce a un estudio diario y a realizar las
diversas actividades programadas.



Wiki es el medio idéneo para poder realizar una pagina de caricter personal, a modo de e-
portfolio (portafolio electronico o digital) del alumno, o como cuaderno de clase. Un Wiki
consiste esencialmente en una aplicacion Web que permite visualizar online un conjunto de
paginas (paginas Wiki) y permite que los usuarios editen a su vez el contenido y creen nuevas
paginas.

Por tanto, habilitando desde la plataforma Moodle el Wiki, cada alumno puede disponer de un e-
portfolio (en formato Wiki), de acceso personal. Su edicién puede estar restringida o no,
dependiendo del objetivo que queramos conseguir.

El wiki permite realizar facilmente la edicién y formateo de textos, permitiendo también incluir
contenidos multimedia, como imdagenes, archivos de audio y video, archivos flash, applets de
Java, etc.

Las pdginas de un Wiki constituyen un documento hipertexto, que un grupo de usuarios pueden
consultar, editar y ampliar simultineamente. El Wiki recuerda todas las versiones de cada
pagina, tal y como las dejo cada usuario después de editarlas. Ello permite invertir los cambios,
valorar la aportacion de cada alumno, etc.

El Wiki es una herramienta de trabajo ideal para el desarrollo interdisciplinar de un tema o
proyecto de trabajo, donde bien los profesores aportan sus contenidos respecto a un mismo tema
en una pagina comun, lo que lleva a resaltar la interrelacion de los contenidos desde diferentes
perspectivas, o bien se les plantea a los alumnos como actividad realizar dicha labor, que serd
supervisada por los profesores de las asignaturas implicadas en el proyecto.

2. Objetivos (concretar qué se pretendioé con la experiencia)

Con este proyecto, se pretende llevar a cabo una actividad interdisciplinar entre las asignaturas
de Fundamentos Fisicos de la Ingenieria, Matemadticas, Circuitos y Electronica de Potencia [16-
20], y se realizard utilizando la herramienta del portafolio como base para la realizacion de las
diversas actividades interdisciplinares que se planteardn. Tanto los portafolios individuales como
los de grupo se elaborardn en el Wiki de la plataforma de e-learning Moodle.

La idea es relacionar las competencias a alcanzar en las diversas asignaturas que participan en el
proyecto con la realizacion de las actividades disefiadas. Entre dichas competencias se
encuentran algunas, tanto de la Universidad, como de las genéricas de la titulacion, de las bésicas
de grado, de las bésicas de ingenieria y de las transversales:

Se pretende incluir en el curriculo de las asignaturas que van a participar en el proyecto, el
desarrollo de actividades de modelado y simulacién de sistemas fisico- tecnoldgicos utilizando
los entornos de cdlculo simbdlico y numérico Mathematica y Matlab.

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

Se trata de un Proyecto en el que participamos profesores que pertenecemos a diferentes
departamentos (Fisica Aplicada, Matemaéticas, Ingenieria Eléctrica y Tecnologia Electrénica de
la E.P.S.C.), ademds, se encuentran implicadas asignaturas diferentes correspondientes a
distintos cursos y titulaciones.

Esto hace que se haya realizado la modelizacion-simulacién de sistemas fisico-técnicos
diferentes, tanto en el tipo de sistemas como en su complejidad, implementacion experimental y
tipo de andlisis a realizar.

La experiencia docente se ha llevado a cabo con alumnos de las titulaciones de Graduado en
Ingenieria Electronica Industrial y Eléctrica y de Ingenieria Técnica Industrial especialidad
Electrénica Industrial y Electricidad, y las asignaturas implicadas son las de: Fundamentos
Fisicos en la Ingenieria 1 (124), Matematicas para la Ingenieria I (61), Matematicas para la
Ingenieria III (59), Circuitos (98), Electrénica de Potencia (53).



Las actividades interdisciplinares se han creado en torno al “nicleo temético” de los sistemas
oscilantes (mecdnicos, eléctricos y electronicos), interconectando temas de las asignaturas
implicadas en el proyecto. El tratamiento ha sido parecido al que van a utilizar en su profesion
cuando traten sistemas reales como pueda ser el andlisis de las oscilaciones de estructuras
mecdnicas y sistemas eléctricos y electrénicos utilizando un andlisis tedrico-experimental.

El tratamiento matemadtico de estos problemas conlleva un conocimiento de diversos conceptos y
técnicas de dlgebra lineal y ecuaciones diferenciales, para poder abordar la resolucién de los
problemas planteados y para comprender las soluciones obtenidas con el software utilizado.
Dichos sistemas se han estudiado desde una Optica interdisciplinar. El elemento fundamental es
el planteamiento de un problema de las asignaturas de Fisica, Circuitos y Electrénica de
Potencia, para cuya resolucién se utilizan los conceptos, leyes y teorias fisicas pertinentes al
problema, haciéndole ver a los alumnos la necesidad de utilizar los conceptos y herramientas
matematicas, tanto para la formulacién del modelo que representa matematicamente al fenémeno
o sistema fisico, como para la resolucion de las diversas ecuaciones que surgen, simulacion del
sistema, analisis de los datos de la simulacion, contraste con el analisis de los datos obtenidos de
los experimentos en el laboratorio, extraccion de conclusiones, correccién de errores y
perspectivas de modificacién, aplicacion, etc.

La idea es relacionar las competencias que deben alcanzarse, con los contenidos tedrico-
practicos de las asignaturas implicadas y las metodologias docentes utilizadas para conseguirlo,
en nuestro caso, hemos constatado que la integracion interdisciplinar puede ser un buen camino.
Se han utilizado los programas Mathematica y Matlab, aprovechando su enorme potencia de
calculo y posibilidades de visualizacién en la realizacién de un andlisis fisico-técnico del
problema. Esto les permite también poder analizar y estudiar diversas aplicaciones que se les
planteen (trabajos con sistemas fisicos algo mds complejos, etc.,) tanto en las asignaturas
implicadas en el proyecto como en otras con temética andloga (de sus titulaciones).

Aparte de las actividades de modelado-simulacién y contraste experimental, también se han
utilizado materiales docentes variados (ficheros de texto, tutoriales y presentaciones en diversos
formatos —texto, audiovisuales, etc., ejercicios y cuestiones de diverso tipo (de eleccion miiltiple,
verdadero-falso, emparejamiento de conceptos, ordenacion atendiendo a determinados criterios,
etc.) tanto en los procesos de ensefianza-aprendizaje como para su evaluacion (que puede
considerarse formando parte de los anteriores en su version formativa —deteccion de esquemas
de conocimiento erroneos, técnicas aplicadas incorrectamente, etc., con la posibilidades de
corregirlos interactivamente--) y autoevaluacion.

Los alumnos han utilizado los Wiki de la plataforma de e-learning Moodle como escenario para
realizar colaborativamente los trabajos propuestos ya que se puede compartir online un
documento abierto a las modificaciones y sugerencias de un grupo de colaboradores.

Aparte del Wiki utilizado como e-portfolio colaborativo para cada grupo experimental, cada
alumno ha llevado un e-portfolio personal. Los e-portfolios realizados (tanto los de los grupos
colaborativos como los individuales) llevan una pagina inicial a modo de indice.

Se ha realizado un seguimiento continuo de la actividad de cada e-portfolio simplemente
revisando la wiki de cada alumno y se han escrito las anotaciones de correccién en las
actividades desarrolladas cuando ha sido necesario, aparte de hacerles sugerencias sobre el
desarrollo del trabajo (para ello, puede usar la pestaina de Discusion que existe en cada péagina).
A partir del e-portfolio nos podemos hacer una idea mds exacta de lo que el alumno ha aprendido
y de la manera en que es capaz de expresarlo (competencia lingiiistica).

Ademads, ya que una wiki lleva un registro (historial) de ediciones (cuando se modificé una
pagina), hemos podido evaluar también el proceso de auto-reflexion que realiza un alumno.

Para los trabajos realizados en grupo los alumnos tendrdn que hacer una presentacién en clase, y
los trabajos desarrollados en el Wiki quedaran a disposicion de sus compaifieros y del profesor.



La inscripcion a actividades en grupo se realiza desde el Wiki. Se ha creado una pagina Wiki con
la lista de problemas propuestos y dejado espacios en blanco para que los alumnos se inscriban.
Los alumnos van editando la pagina y se inscriben poniendo su nombre donde les interese. Este
proceso puede parecer cadtico, pero la existencia misma del registro histérico de actividad del
wiki ya sirve para evitar actos vandalicos.

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

La metodologia seguida en este proyecto se ha basado en la consecucion secuencial de todos los
puntos sefialados en los objetivos, para lo cual se han utilizado los programas CourseLab 2.4,
Adobe Captivate, Mathematica, Matlab [11-14] y se han elaborado tutoriales de los mismos
adaptados a los cursos, asi como problemas y cuestionarios de autoevaluacion.

En nuestro enfoque metodolégico hemos relacionado las competencias que deben alcanzarse,
con los contenidos tedrico-practicos de las asignaturas implicadas y las metodologias docentes
utilizadas para conseguirlo, en nuestro caso, hemos visto que la integracion interdisciplinar
puede ser un buen camino.

La conjuncién de los aportes de las asignaturas implicadas en el proyecto, nos ha facilitado el
disefio de una propuesta metodolégica mas consistente, desde un punto de vista tedrico-préctico,
para el andlisis e interpretacion de los problemas planteados en el dmbito de Fundamentos
Fisicos en la Ingenieria I, Circuitos y Electronica de Potencia utilizando los diversos conceptos,
herramientas y técnicas del dominio de las Matematicas.

5. Resultados obtenidos y disponibilidad de uso

Hemos elaborado materiales online interdisciplinares adaptados a las normas SCORM, de forma
que nuestros alumnos han podido utilizarlos a través de la plataforma Moodle.

Se han realizado una serie de modelizaciones y simulaciones de sistemas mecédnicos y circuitos
eléctricos, y se han implementado fisicamente algunos de ellos, lo que ha favorecido la conexion
teoria-simulacion-experimentacion y como contrastarlos.

Dicho material queda a disposicion del profesorado que lo solicite, siempre que acredite un uso
adecuado del mismo, con objetivos docentes, y se responsabilice de su integridad.

Una muestra representativa de actividades realizadas se incluye en los anexos.

6. Utilidad

La experiencia realizada nos ha permitido comprobar que la interdisciplinariedad es un enfoque
muy util a la hora del planteamiento y resolucién de problemas, ya que posibilita analizar estos
desde perspectivas diferentes aunque complementarias.

La realizacion de las actividades interdisciplinares ha permitido que los alumnos tengan una
vision mds global y menos fragmentaria del dmbito cientifico-tecnoldgico lo que en conjuncién
con modelizaciones, simulaciones y su contraste experimental, facilita en gran medida la
adopcién de la metodologia cientifico-técnica como parte fundamental de sus habitos de trabajo.
Ademads tienen un valor intrinseco para el futuro profesional de nuestros alumnos, ya que una
gran parte de los problemas reales que se les planteardn en el desempefio de su profesion tienen
caracter interdisciplinar.

La conveniencia o utilidad de dicho enfoque se da cuando se les plantea a los alumnos
actividades que impliquen problemas reales, que se salgan de la estructura tipica de los
problemas planteados académicamente, aunque en la resolucién tengan que realizar las
idealizaciones y aproximaciones pertinentes para poder tratarlos cuantitativamente.



7. Observaciones y comentarios (comentar aspectos no incluidos en los demas apartados)

Problemética fundamental en el trabajo interdisciplinar es la integracion de los contenidos y
metodologias de las disciplinas implicadas, lo cual nos lleva a establecer metodologias, lenguaje,
medios, formas organizativas, evaluaciéon y procedimientos comunes y a una elaboracién
integrada de los diversos temas implicados.

Por otro lado, somos conscientes de que no se han integrado en el proyecto asignaturas que
contienen en su curriculum el estudio de otros sistemas fisico-tecnolégicos. Abogaremos por
conseguir su implicacién en el futuro.

8. Autoevaluacion de la experiencia

Tanto al grupo experimental como al de control se les hizo una prueba inicial sobre el nivel de
conocimientos conceptuales y procedimentales en cada una de las asignaturas participantes en la
experiencia, ademads se les pasé un cuestionario para tratar de averiguar el grado de motivacién
hacia las citadas asignaturas.

Ademads de detectar el nivel académico de los alumnos hemos tratado de detectar si existia una
diferencia de nivel académico acusada entre ambos grupos. Los resultados muestran que las
diferencias de nivel de conocimientos eran parecidas en ambos grupos, aunque la motivacion era
algo mayor en los grupos experimentales.

Para evaluar el impacto que ha tenido el desarrollo de las actividades interdisciplinares en el
nivel de conocimientos y competencias de los alumnos del grupo experimental respecto al grupo
de control hemos recogido los datos de las diversas pruebas realizadas: escritas, presentaciones
orales, participacion en foros, trabajos de laboratorio y simulacién y los informes elaborados.

La evaluacién global se condensa en las notas finales, promedio de las diferentes pruebas
realizadas, que se han tomado como datos a utilizar en la correlacion de si los resultados
académicos de nuestros alumnos y el trabajo explicito de realizacién de las actividades
interdisciplinares estan correlacionados.

Exponemos los resultados realizados en una de las asignaturas, la de Fisica.

La correlacion se ha realizado utilizando varias herramientas estadisticas: estadistica descriptiva,
histogramas, graficos de caja (boxplot), inferencia estadistica, etc. De estas herramientas la
inferencia estadistica tiene bastante relevancia en el andlisis de dicha correlacidn.
Partimos de la premisa o hipétesis de que:
Las notas finales, correspondientes a la evaluacidn global de los alumnos, son més elevadas en
los que han participado en el proyecto (grupo experimental) que en el resto de los alumnos
(grupo de control).
El contraste de esta hipdtesis se hace a través de una prueba test-t de students de dos muestras.
Esta prueba permite evaluar si las medias de los dos grupos son estadisticamente diferentes para
poder ser comparadas.
Requisito esencial para aplicar la prueba es que los dos grupos en estudio (experimental y de
control) deben tener una distribucién normal. Para comprobar este punto se han utilizado una
serie de pruebas:

a) En la Figura 1 se muestran representaciones graficas de los datos donde se observa con

cierta nitidez que dichos datos se ajustan a una distribucién normal.
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Figura 1. (a) y (b) Histogramas con grdficos de probabilidad correspondientes a los grupos de
control y experimental (se muestra como los grdficos de probabilidad se pueden ajustar a una
linea recta, lo que es el indicativo de que los datos se pueden ajustar a una distribucion normal).

b) Se ha realizado la prueba de Kolmogorov-Smirnov (también las de Shapiro-Wilk y
Lilliefors). Con estas pruebas se mide el grado de ajuste de dos distribuciones de
probabilidad, que en nuestro caso corresponden a la de la muestra y la poblacién general.
Con un nivel de significacion de 0,05 se comprueba en los tres casos que las muestras
(grupos de alumnos utilizados) han sido extraidas de una poblacién con una distribucién
estadistica normal. En la Tabla 2 se muestran los resultados

Prueba normalidad
de kolmogorov- DF Statistic Prob>D
Smirnov
Gexp 37 0,12891 0,53806
Gcontrol 37 0,09388 0,98125

Gceontrol: At the 0.05 level, the data was significantly drawn from a normally distributed
population
Gexp: At the 0.05 level, the data was significantly drawn from a normally distributed population

Tabla 2. Resultados correspondientes a la prueba de normalidad de Kolmogorov-Smirnov Para
los grupos de control y experimental.

Los resultados finales correspondientes a los grupos de control y experimental se muestra en la
figura 2 y en la Tabla 3.
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Figura 2. En la parte izquierda se muestra un grdfico de caja (boxplot). En la parte derecha se
muestra una tabla con los datos correspondientes a los boxplot de los grupos de control y
experimental.

Estadistica N Mean SD SEM
descriptiva
Gexp 37 4,12432 1,78581 0,29359
Gcontrol 37 5,26757 2,16398 0,35576

Tabla 3. Estadistica descriptiva donde aparecen las medias de los grupos de control y
experimental.

Aunque los resultados de la evaluaciéon mostrados en la Figura 2 y la Tabla3, muestran que son
mejores para el grupo experimental, se debe realizar un andlisis de inferencia estadistico para ver
si dichas diferencias son estadisticamente relevantes.

Cuando se tienen dos muestras independientes el andlisis estadistico test-t permite probar si 0 no
la media de dos muestras independientes de una distribucién normal son iguales o difieren
(significativamente de forma estadistica) en un valor dado, ademds crea un intervalo de
confianza para la diferencia de la media de las muestras.

Se calcula el estadistico t de prueba y se toma un p-valor para decidir si o no se rechaza la
hipétesis nula.

Un pequefio valor de p (p-valor) que sea menor que un nivel de significacion alfa (0,05) indica
que se puede rechazar la hipétesis nula, en caso contrario se verifica la hipétesis nula y se
rechaza la alternativa.

Los resultados obtenidos se muestran en la Tabla 4 y 5.

t-Test Students t Statistic DF Prob>It|

Equal Variance -2,47856 72 0,01554
Assumed

Equal Variance | -2,47856 69,49774 0,01562

NOT Assumed

Null Hypothesis: meanl-mean2 =0

Alternative Hypothesis: meanl-mean2 <> (0

At the 0.05 level, the difference of the population means is significantly different with the test
difference(0)




Tabla 4. Se muestra los resultados de la prueba t-Test Students verificindose la hipotesis
alternativa, esto es, se comprueba que la diferencia de las medias es estadisticamente
significativa.

Alpha Sample Size Power
0,05 74 0,68632

Tabla 5. Se muestra la potencia de la prueba t-Test Students. La probabilidad de rechazar
correctamente la hipotesis nula es del 68,63 %.

Como se ha visto los resultados obtenidos en la asignatura de Circuitos después de realizar las
actividades interdisciplinares planteadas son significativamente mejores para el grupo
experimental que ha seguido el plan de trabajo planteado en el proyecto. Esta misma conclusion
se ha obtenido para la asignatura de Matematicas, sin embargo en la de Fundamentos Fisicos de
la Ingenieria I, aunque los resultados han sido ligeramente superiores para el grupo experimental,
sin embargo no han sido estadisticamente diferentes como para validar estadisticamente el plan
de trabajo planteado en el proyecto.

Durante el préximo curso tenemos previsto continuar con el proyecto de modo que con la
experiencia acumulada podamos mejorar los resultados.
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ANEXO I. En las figuras se muestra la simulacion de un circuito eléctrico con Pspice

VAMPL = 220
FREQ =50

8 12.5m
IC=0

o

Se utiliza la transformada de Laplace en la resolucion de las ecuaciones mateméticas que
modelan el circuito quedando:

v =0.3575en(100 —178.17-7/180)+30.3- ¢ " sen(11.62¢ +0.02-7/180) V |

|iC =1.45en(100 —88.17 - £/180)+ 4.84 - ¢ sen(11.62¢ +112.8-7/180) A|

A continuacién se lista el archivo .CIR necesario para la simulacién con PSpice

Respuesta transitoria. *Enunciados de datos

*Elementos pasivos

R1 2 0 8
Ll 1 2 0.5 IC=3
C1 2 0 12.5m IC=0

*Elementos activos
Vg 1 0 SIN (0 220 50 0 0)

*Enunciados de control

.TRAN 10m 1 0 10m UIC

.OPTIONS NOPAGE

.END



En las siguientes graficas se representa la respuesta transitoria de las intensidades y tensiones en
el circuito.
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Time

Figural. Aparecen superpuestas las grdficas obtenidas por medio de la simulacion numérica con Pspice y la
representacion grdfica de la solucion analitica obtenida.
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Figura2. a) En la parte superior se muestra la grdfica de la tension en el condensador frente al tiempo con las
componentes libre y forzada separadas b) en la parte inferior se muestra la respuesta transitoria completa..
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Figura3. Aparecen superpuestas las grdficas obtenidas por medio de la simulacion numérica con Pspice y la
representacion grdfica de la solucion analitica obtenida.
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Figurad. a) En la parte superior se muestra la grdfica de la intensidad en el condensador frente al tiempo con las
componentes libre y forzada separadas b) en la parte inferior se muestra la respuesta transitoria completa..



ANEXO II. En las Figuras 5, 6 y 7 se muestran algunas diapositivas de uno de los temas
trabajados en el proyecto realizadas con Adobe Captivate.

Curso 2077 - 2012

ﬁ Salir Titulaciones Anteriores Plataforma Curso 2010 - 2011 Criterios Virtualizacion Miercoles, 05 Septiembre 2012

AMoodle UCO » MAT-FHMPTI » Recursos » Proyecto 1. Modelado del sistema de suspension de un autobis

Sistema de suspension de un autobus

Problema: Disefiar un sistema de suspension para un
autobds.
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Figura 5
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Sistema de suspension de un autobus
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Figura. Modelo de sistema de suspension de un autobus (para
una rueda).
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Carso 204 7-

Miercoles, 05 Septiembre 2012
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AMocdle UCO » MAT-FHMPTI » Recursos » Proyecto 1. Modelado del sistema de suspensién de un autobis

Actualizar Recurso

Sistema de suspension de un autobus

Ecuaciones de movimiento del sistema:

Si aplicamos las leyes de la dinamica (Newfon) al cuerpo
del vehiculo y al sistema de suspension tendremos:

MFE =-b(X -5)-kl-x)+U @)

MoEy =5 - %)+ k(0 -x,)+ 5,00 =X) + by (w-x,)-U  (2)
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Figura 7



