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1. Objetivos propuestos en la presentacion del proyecto
En la presentacion del proyecto nos planteamos desarrollar los siguientes objetivos:

- Desarrollar estrategias y recursos en la transicion a la profesion de los
estudiantes de matematicas favoreciendo la interdisciplinariedad en
matematicas y las conexiones con el mundo laboral.

- Responder a la necesidad de tender puentes entre el espacio académico vy el
empleo, lo que conlleva impulsar la apertura profesional de los estudios en
matematicas y propiciar herramientas para que los profesores acomparfien a los
estudiantes.

2. Objetivos alcanzados

En este proyecto se han alcanzado los siguientes objetivos especificos planteados.
Seguidamente precisamos el logro de cada uno de ellos.

En relacion con el objetivo 1:

1. Analizar fendmenos desde el &mbito matematico, a los que un estudiante en sus
ultimos cursos pueda dar respuesta y que favorezcan el inicio profesional y la
responsabilidad social, para integrarlos curricularmente.

Este objetivo ha respondido a la necesidad de mirar a la sociedad y las necesidades
emergentes en la profesion con responsabilidad social. Se ha ido realizando a lo largo de
todo el curso.

Con relacién a los objetivos 2 y 3:

2. ldentificar, en situaciones de aprendizaje de los TFGs y practicas curriculares,
obstaculos y dificultades en las transiciones entre dimensiones que deben ser
fortalecidas en los estudiantes: de lo personal a lo profesional, de lo disciplinar a lo
interdisciplinar, de lo académico a lo profesional, etc. basados en casos practicos
de la UCM.

3. Identificar ejemplos de buena préactica de TFGs interdisciplinares y/o conectados
con problemas practicos derivados de la empresa, o de respuesta a problemas de
sostenibilidad o de diferentes necesidades sociales.

Ambos objetivos responden a la necesidad de partir de la realidad de los estudiantes como
centro en el aprendizaje y a la necesidad de capitalizar el “saber hacer matematico” y las
competencias “sobre el saber ser’ y “saber estar” en la interaccién con los alumnos de los
docentes del equipo y abrirnos a orientaciones y formulaciones actualizadas desde la
empleabilidad de la empresa.

Se han desarrollo ejemplos que quedan descritos en la parte de actividades de esta
memoria.

En relacion con el objetivo 4:

4. Realizar un trabajo colaborativo como comunidad de indagaciéon (Col-UCM) el
intercambio de ideas y de experiencias, asi como de la docencia compartida para la
tutela de TFG’s.

Se ha consolidado la comunidad de indagacion y aprendizaje iniciada en el proyecto
PLATINUM que integra a profesorado novel que se inicia en la docencia (Gémez-Chacon,
et. al, 2021).

3. Metodologia empleada en el proyecto

Hemos trabajado siguiendo el planteamiento metodoldgico descrito en la memoria inicial.
Nos hemos basamos en una metodologia que esta arraigada en la idea de Comunidades
de Indagacion (Col) entre investigadores y profesores (y a menudo estudiantes) que se
forman conjuntamente a través de la investigacion en la practica (Jaworski, 2020). El co-
aprendizaje en las Comunidades de Indagacion apoya eficazmente a los profesores y
fomenta su desarrollo profesional, asi como la colaboracion en disefio de materiales para
la docencia (Gomez-Chacon, et. al, 2021).



4. Recursos humanos

Es un proyecto interfacultativo de la UCM, facultades: de Ciencias Mateméticas, de
Medicina y de Econémicas y Empresariales.

Como Proyecto interdepartamental se ha contado con el apoyo de los departamentos
siguientes: Departamento Algebra, Geometria y Topologia, Departamento de Estadistica e
Investigacién Operativa, Departamento de Economia Financiera y Actuarial y Estadistica y
Seccion Departamental de Fisica de la Tierra, Astronomia y Astrofisica | (Geofisica y
Meteorologia) (Astronomia y Geodesia).

Los participantes en el proyecto han sido:
Coordinacién: Inés M. Gbmez-Chacon

Participantes: Adrian Bacelo, Antonio Diaz-Cano Ocafia, José Maria Ferrer, Marta
Folgueira, Bibiana Granda, Raquel Mallavibarrena, Francisco Javier Martin Campo,
Francisco Javier Martinez Aguinaga, M2 Teresa Ortufio, Clara Queipo, Talia Swerts, Paula
Teran, Gregorio Tirado.

5. Desarrollo de las actividades

Son varias las actividades realizadas: actividades de formacion, ejemplificacion de TFG’s
interdisciplinares, elaboracion de materiales de evaluacién (cuestionarios de diagnéstico de
competencias interdisciplinares y rabrica de evaluacion) y actividades de difusion y
transferencia en espacios internacionales.

5.1. Actividades de formacion

Ademas de la sesién de lanzamiento y coordinacion del proyecto, se han desarrollo siete
acciones formativas. Se detallan a continuacion.

Actividad Introductoria de lanzamiento del proyecto: Matemética interdisciplinar,
construyendo las transiciones profesionales- Proyecto Innova-Docencia. Sesion de puesta
en marcha como Comunidad de Indagacion como profesores, por I.M. Gémez-Chacén y
M.T. Ortufio (noviembre de 2023).

Actividad formativa 1: Enfoques y significados: Matemética Interdisciplinar y proyectos
interdisciplinares por I.M Gémez-Chacdén (10 de enero de 2024)

Resumen:

Se profundiza en el concepto de Interdisciplinariedad. En la Interdisciplinar frente a a-
disciplinaridad, trans-disciplinaridad o multi-disciplinaridad. "La multidisciplinariedad implica
una yuxtaposicion enciclopédica y aditiva 0, a lo sumo, algun tipo de coordinacién, pero
carece de intercomunicacion y las disciplinas y las disciplinas permanecen separadas: es,
de hecho, una pseudointerdisciplinariedad. La verdadera interdisciplinariedad es integrar,
interactuar, vincular y enfocar. [...]. La transdisciplinariedad es transcender, transgredir y
transformar, es teodrica, critica tedrica, critica, integradora y reestructuradora, pero, como
consecuencia de ello, también es mas amplia y exdégena" (Klein, 2010). Se presentan
ejemplificaciones: 1) Las cuestiones relacionadas con la .. INTER-Disciplinariedad entre
Matematicas y Fisica (desde un punto de vista curricular, Satanassi, Branchetti, Fantini, et
al. (2023).); 2) Proyecto Europeo ldentities, https://identitiesproject.eu/fr/project/

Discusion: ¢Cémo pueden las disciplinas integrarse, interactuar, vincularse entre si en
perspectiva de la formacion para la profesion (formacion del profesorado universitario), en
contextos institucionales disciplinares?
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Actividad formativa 2: TFG interdisciplinares: metodologia ApS. por M.T. Ortufio (10 de
enero de 2024)

Resumen: En este seminario se presentan las lineas principales de la metodologia
"Aprendizaje y Servicio" y su posible aplicacion en una Facultad de Matematicas.
Aprendizaje-servicio es una forma de educacién experiencial que integra el servicio a la
comunidad en el aprendizaje para enriquecer la experiencia de aprendizaje, ensefiar
responsabilidad civica y fortalecer las comunidades. Para que una practica educativa sea
ApS hace falta que relna 4 requisitos basicos: Reflexién, participacion, aprendizaje y
servicio. Esta experiencia se puede ubicar en una asignatura, en un TFG/TFM, en
el Practicum... Se presentan distintos ejemplos de aplicacién de la metodologia en el
desarrollo de TFG y TFM interdisciplinares.

En cuanto a la discusién, como puntos a favor se habld de que en este tipo de proyectos la
interdisciplinariedad es patente y facil de integrar, y como puntos en contra la dificultad de
encontrar asociaciones o entidades con quienes contactar para un proyecto de este tipo
desde el ambito de las matematicas.

Actividad formativa 3: Proyecto innovaciéon UCM-URJC, por Adrian Bacelo (13 de febrero
de 2024)

Resumen: Experiencia de innovacién docente entre un grupo de 1° de algebra lineal del
grado de Matematicas (UCM) y un grupo de 3° de Interaccion Ordenador Persona del grado
de Informética (URJC). En grupos interdisciplinares, desarrollaron una app para ensefar
matrices a nifios y nifias de primaria y personas con diversidad.

Discusion: Se plante6 la idea de que hubiera diferencia de madurez académica entre
alumnado de primero y de tercero. lgualmente, al pretender que el alumnado de
matematicas fuera quien diera rigor y formalismo, se plantea que en primero es posible que
€S0 no ocurra y que pueda variar si se elige alumnado de ultimos cursos.

Actividad formativa 4: PIMCD 226: challenges en la asignatura de Investigacion
Operativa, por F. Javier Martin-Campo (13 de febrero de 2024)

Resumen: La presentacion estd enfocada a compartir una actividad que el ponente lleva
practicando en la asignatura de Investigacion Operativa del Doble Grado en Economia-
Matematicas y Estadistica desde hace varios afios. La actividad consiste en proponer
problemas conocidos o juegos de l6gica simples pero que permiten al estudiante pensar en
su modelizacion mediante programacién mateméatica. Se presentan varios ejemplos de los
cuales, la mayoria han sido empleados en clase. La modelizacion es un pilar importante en
la asignatura de Investigacion Operativa proyectada en el futuro profesional de los
estudiantes, donde la actividad laboral se vera centrada en la creaciébn de modelos
matematicos de distinta indole para enfrentarse a problemas reales.



Resumen de la discusion: La discusion se centré en alternativas a algunos problemas
planteados, su enfoque desde la asignatura y habilidades que adquieren los estudiantes en
la creacion de modelos matematicos.
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Actividad formativa 5: TFG y TFM interdisciplinares en el campo de las Ciencias de la
Tierra y del Espacio por Marta Folgueira (27 de febrero de 2024)

En esta sesion del Proyecto de Innovacion se analizaron algunos aspectos de los Trabajos
Fin de Grado y Trabajos Fin de Mé&ster codirigidos con Empresa, es decir, los cotutores son
profesionales; algunos de ellos antiguos estudiantes de Matematicas — UCM, colaboradores
en el Master de Ingenieria Matematica y que han hecho la tesis o estan haciendo la tesis
en el programa de doctorado IMEIO. Las empresas estan relacionadas con la Geodesia y
el sector aeroespacial, como IGN y GMV. En el caso de los TFGs, el 83.3% de los
estudiantes hicieron practicas en las empresas mencionadas y el TFG estaba relacionado
con dichas practicas. En relacion con el desarrollo profesional de los egresados, el 66,7%
de los estudiantes continuaron en la misma empresa en la que realizaron las practicas o en
otra vinculada a la Geodesia.

En el caso de los TFMs, estos son codirigidos con Empresa y realizados en Empresa
(principalmente IGN y GMV) y la mayoria de los temas del TFM son propuestos por la
Empresa para que los que puedan aplicar los estudiantes puedan aplicar los conocimientos
adquiridos en el periodo de practicas. En relacion con el desarrollo profesional de los
egresados, el 85,7% de los estudiantes continuaron en la misma empresa en la que
realizaron las practicas o en otra vinculada a las Ciencias de la Tierra y del Espacio.

Actividad formativa 6: Interdisciplinariedad medicina y estadistica. Experiencia en
tutorizacion TFM, por José Maria Ferrer Caja (12 marzo de 2024).

El objetivo de la presentacion era dar a conocer mi experiencia como cotutor en trabajos de
fin de master (TFM) de naturaleza interdisciplinar. Los tres TFM que se comentaron son del
Master en Nutricion Humana y Dietética Aplicada y fueron realizados y presentados en el
curso 2022-2023. Cada trabajo fue realizado por tres estudiantes, aunque la exposicion oral
y defensa ante tribunal se hicieron de forma individual. La labor del director fue
principalmente en asesorar a los estudiantes en la parte estadistica del trabajo,
orientandolos para definir correctamente los objetivos, calcular los tamafios muestrales
necesarios y aplicar las técnicas estadisticas pertinentes con el paquete estadistico SPSS.



En la presentacion se indica la variada procedencia del alumnado y mostré los pdf con los
gue algunas de las estudiantes (una por cada trabajo) se apoyaron para exponer sus TFM,
haciendo hincapié en la parte estadistica y cdmo se habia integrado en los trabajos. Los
titulos de los TFM son: “Diferencias en el peso, IMC, grasa y masa muscular en mujeres,
en funcién de intervalos de edad y practica o no de ejercicio, valorado por bioimpedancia
multifrecuencia segmentada”, “Variabilidad del peso, IMC, grasa y masa muscular en
mujeres, en funcibn de la fase del ciclo menstrual, valorado por bioimpedancia
multifrecuencia” y “Suplementacion deportiva en la liga de primera categoria universitaria
de la Universidad Complutense de Madrid”.

Al final de la presentacion, se comentan los dos TFM cotutorizando durante el curso actual
2023-2024 dentro del marco del Proyecto Innova Docencia, en este caso realizados
individualmente a diferencia de los del curso anterior.
Discusion:
La presentacion dio pie a algunas preguntas y algunos comentarios de los asistentes que
generaron un debate. Algunos de los puntos que se trataron fueron:
Ventajas y desventajas de la realizacion de un mismo TFM por mas de un
estudiante.
Dificultades en la toma de datos y repercusion en los resultados obtenidos.
Posibles variaciones sobre los TFM. Por ejemplo, se discutio la conveniencia de
estratificar el conjunto de mujeres por criterios adicionales a los empleados en los
dos primeros trabajos.
Métodos de muestreo que se habian utilizado y su implicacion en la validez de los
resultados.

Actividad Formativa 7: Explorando la elaboracion de rubricas para la evaluacion de TFG
interdisciplinares, por Antonio Diaz-Cano (23 de mayo 2024)

Se presentan y analizan distintas rubricas de evaluacion de TFG de diferentes Grados y
Universidades. Se traté de identificar dimensiones evaluables y tipologia de items. Desde
una perspectiva interdisciplinar se valora el aprendizaje de nuevos conocimientos y la
capacidad para abordar la resolucién de un problema.

5.2. Elaboracién de materiales didacticos para la evaluacién interdisciplinar

También, ha sido prioritario en el proyecto el Analisis de los fendmenos que favorecen la
apertura profesional. Para ello se ha trabajo sobre cuestionarios y memorias en las que se
recoge las valoraciones de experiencias realizadas por los estudiantes del Practicum en
distintas empresas o instituciones de afios previos. Diagnosis de situacion desde los
estudiantes. Este trabajo ha estado coordinado por J. Martin-Campo, T. Ortufio e .M.
GOmez-Chacoén y han contribuido al analisis de Diagnosis de situacion todos los miembros.
De forma especifica al andlisis de datos procedentes sobre memorias de Practicum Bibiana
Granda, José Maria Ferrer, Raquel Mallavibarrena, Gregorio Tirado, J. Martin-Campo y T.
Ortufio. Y al disefio de un cuestionario piloto para evaluacién del practicum Bibiana Granda,
Adrian Bacelo, y Paula Teran.

En la elaboracién de rubrica sobre evaluacion de TFG’s interdisciplinares y competencias
profesionales se ha realizado un primer avance a partir de la sesion formativa coordinada
por A. Diaz-Cano, pero se concluira en la segunda fase del Proyecto Innova.

5.3. Actividades de direccion de TFGs interdisciplinares

Se han tutorizado y desarrollo por los miembros del proyecto de innovacion mas de 20
TFG’s y/o TFM . Se resefia a continuacién algunos:

1. "Algoritmos metaheuristicos para la resolucion del problema de corte 2-dimensional
con stock de dimensiones variables", por Talavera Sastre, J., se ha hecho en
colaboracion con la empresa Paneles Ligeros S.L. director Francisco Javier Martin
Campo.



2. “Sumas de cuadrados y problemas de optimizacién”, por Romero Ortega, A.,
director Antonio Diaz-Cano Ocafa.

3. “Factorizacion de matrices no negativas”, por Escudero Ferrera, J, director Antonio
Diaz-Cano Ocafa

4. “El problema de rutas con capacidades. Desarrollo de algoritmos heuristicos con
Rust”, por Perez-Pons Garcia, M. C., el TFG es con la empresa Decide Soluciones,
directora M. Teresa Ortufio.

5. “Visualizacion matematica en problemas de rutas de vehiculos”, por Talia Swerts
Martin, directoras I.M. Gémez-Chacon y M. Teresa Ortufio.

6. “Diagramas de Voronéi. Modelizacion de un ejemplo real”, por Inés Pérez Yubero,
directora I.M. Gbmez-Chacon.

7. “Teoria de grafos y algoritmos de coloracion. Propuestas para la ensefianza
universitaria”, por Alejandro Santos, directora |.M. Godmez-Chacon.

8. “Potenciar habilidades de Pensamiento Computacional con estudiantes de bajo
rendimiento en matematicas”, TFM, por Clara Queipo, directora I.M. Gémez-
Chacon.

9. Teoria de Grafos en la educacion STEM: Proyecto Textil Con-Ciencia, TFM, por
Talia Swerts Martin, directora I.M. Gomez-Chacon.

10. “Analisis de algoritmos para el ajuste de parametros en un gasoducto”, Empresa
InterGeo tecnologia, directora Marta Folgueira.

11. “Visualizacion de curvas y superficies diferenciables con programas informaticos”.
2024, por Raquel Calvo Camufias, directora Raquel Mallavibarrena.

12. “Diagramas de Voronoi y triangulaciones de Delauney”, por Luis Gonzaga Ridruejo
Arias, directora: Raquel Mallavibarrena.

13. “Herramientas para la generacion de recursos visuales en matematicas”, directora
Marta Folgueira.

14. “Analisis arqueoastronomico de yacimientos de la Comunidad de Madrid”, directora
Marta Folgueira.

15. “Teoria de grafos aplicada al videojuego League of Legends” por Isabel Sanchez,
dirigido por Adrian Bacelo.

5.4. Actividades de transferencia

Se han realizado distintas actividades de transferencia: participacion en eventos
internacionales, diseminacién en cursos y en publicaciones:

1. Conferencias y jornadas Internacional:

Participacién en la Conferencia internacional INDRUM 2024: Fifth conference of the
International Network for Didactic Research in University Mathematics, celebrada del 10—
14 Junio de 2024, Barcelona (Spain). Han participado Gémez-Chacoén, I. M. & Ortufio, M.
T. con comunicacion sobre TFGs de aprendizaje y servicio e instrumentos de evaluacion
para los mismos. Ver referencia de publicacion a continuacion.

Participaciéon en EDUCAIA Dinamicas docentes con Inteligencia Artificial organizado por
Microsoft Iberica y Fundacion Siena el 25 de junio de 2024 (https://educationai.es/), con la
Conferencia Inaugural “Desafios del Humanismo digital” (impartida por .M. Gomez-
Chacon, I. M) y con el Taller “Pensamiento computacional inclusivo: una experiencia
interdisciplinar en la universidad” (impartido por A. Bacelo y |.M. Gémez-Chacén).
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3. Publicaciones:

Gomez-Chacon, |. M. & Ortufio, M. T. (2024). Implementation of service-learning projects in
mathematics. formative assessment. Proceedings Fifth conference of the International
Network for Didactic Research in University Mathematics (INDRUM-2024), pp. 826-827.
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