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Abstract

In honour of Confucius when he said “I hear and I forget. I see and I
remember. I do and I understand” and through Universitat Politécnica de
Valencia efforts to promote active methodologies as a starting point in the
construction of learning processes, the so-called Flipped Teaching technique
or reversed class has gained a significant importance in our subjects. The
improvement lies in several aspects. The work commonly done at home, such
as problem solving, has shifted from home to the classrooms. Moreover, the
teacher acts as a mentor rather than a purveyor of knowledge. Through this
methodology, the relevance of the lecturer decreases placing emphasis on the
student and the learning process. Thus, students can prepare the theoretical
part in advance and take the opportunity to conduct practical activities and
teamwork as well as to clarify doubts during on-site classes in real time.
Collaboration between students and professors guidance play a decisive role
in the teaching and learning process. In this paper, we will outline the
carried out experience to reverse the lessons involved in the subject
“Mathematics 2" belonging to the first year of the Degree in
Telecommunication, Sound and Image Systems Engineering as a result of two
projects specialized in educational innovation.

Keywords: Flipped Teaching, active methodologies, team work,
Mathematics.

Resumen

Haciendo honor a Confucio cuando dijo “Me lo contaron y lo olvidé, lo viy
lo entendi, lo hice y lo aprendi”, y gracias a los esfuerzos de la Universitat
Politeécnica de Valéncia por potenciar las metodologias activas como punto
de partida en la construccion de los aprendizajes, el Flipped Teaching o
clase inversa esta tomando una especial relevancia en nuestras asignaturas,
dado que da gran importancia al trabajo que cominmente se hacia en casa,
como era la resoluciéon de problemas, y que ahora se aborda en el aula,
donde el papel del profesor es el de orientador mas que de transmisor de
conocimientos. En esta metodologia se rebaja el protagonismo del docente
para hacer mas énfasis en el del alumno y su aprendizaje. Los estudiantes
pueden preparar la teoria en casa con anterioridad, aprovechando la clase
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presencial para realizar actividades mas practicas, trabajos en grupo y
aclarar las dudas que les vayan surgiendo en la resolucion de problemas en
tiempo real, a través de la colaboracion con sus compafieros de equipo junto
con las orientaciones del profesor, constituyendo todo este proceso una parte
muy significativa en su aprendizaje. En este trabajo, describiremos la
experiencia llevada a cabo para invertir la clase en la asignhatura
Matematicas 2 del primer afio del Grado en Ingenieria de Sistemas de
Telecomunicacion, Sonido e Imagen, resultado de dos proyectos de
innovacion educativa.

Palabras clave: Flipped Teaching, metodologias activas, trabajo en grupo,
Matematicas.

Introduccion

La Universitat Politecnica de Valéencia (UPV) impulsa la aplicacion de metodologias
docentes activas que potencien el trabajo en equipo, la resolucién de problemas, la
realizacién de practicas, etc. Es el punto de partida en la construccién y puesta en pratica de
nuevas formas de aprender, como es el caso del Flipped Teaching (FT) o clase inversa. Este
nuevo enfoque del aprendizaje supone que el estudiante trabaje en casa la parte tedrica, de
manera autdnoma, mediante materiales seleccionados o creados por el profesor (videos,
apuntes, etc), dedicando la clase presencial a realizar practicas, actividades grupales y a
aclarar las dudas que vayan surgiendo en la resolucién de problemas. En el FT, resulta
fundamental interaccion colaborativa entre comparieros y, cémo no, el trabajo del profesor,
cuyo papel serd principalmente el de orientar o guiar en el proceso de aprendizaje. Desde
hace varios afios el FT estd tomando una especial relevancia en la UPV, aumentando afio
tras afio el nimero de profesores y de asignaturas que adoptan esta metodologia.

Gracias al apoyo del Vicerrectorado de Estudios, Calidad y Acreditacion de la UPV, dos
Proyectos de Innovacion Docente han facilitado a los miembros del “Grup d’Innovaci6
Educativa i Recerca en Matéries Cientifiques” (GIERMAC) abordar y hacer realidad el
enfoque FT en el aula. EI primer paso fué analizar la posible introduccion de esta nueva
metodologia en nuestras asignaturas, con el PIME “Estudio sobre la aplicacion del Flip
Teaching en asignaturas de Matematicas y Fisica” (convocatoria 2015-2016). En segundo
lugar se han estudiado los resultados de aplicar la metodologia FT, con el PIME “Puesta en
marcha de diversas experiencias con el enfoque FT en asignaturas de Matematicas y Fisica”
(convocatoria 2016-2017). En ambos proyectos se ha contado con un equipo
interdisciplinar de profesores (Departamento de Matematica Aplicada y Departamento de
Fisica Aplicada), desarrollandose en asignaturas de diversos Grados (Vidal et al, 2016).

Matematicas 2, asignatura de primer curso del Grado en Ingenieria de Sistemas de
Telecomunicacidn, Sonido e Imagen (Campus de Gandia-UPV) es una de las asignaturas
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involucradas en estos proyectos. En este trabajo se presenta la experiencia y la labor
docente realizada desde el curso 2015-2016 en dicha asignatura.

En el FT son importantes, ademas de la creacidn y el uso de videos, las actividades que los
alumnos desarrollan en el aula. A la hora de disefiar actividades, en conveniente tener
presente la denominada piramide del aprendizaje de Blair que mostramos en la Figura 1.
Esta piramide plasma la conocida idea de Confucio: “Me lo contaron y lo olvidé, lo vi y lo
entendi, lo hice y lo aprendi”, y resume cémo aprenden los estudiantes de forma mas
efectiva, asi como el impacto que tienen las diversas actividades en dicho aprendizaje. En la
parte izquierda de la Fig. 1, aparece la influencia de tres canales perceptivos (auditivo,
visual y cenestésico o kinestésico) relacionandolos con la actividad del estudiante, activa o
pasiva. En parte de la derecha de la figura, se muestran las actividades que pueden
desarrollarse junto con el porcentaje de retencion, después de 24 horas, en funcion de la
actividad o tarea.

Auditivo
5%
Visual

Pasivo

10%

S —

Utilizar Audiovisuales e

Porcentaje de
Demostrar 30% retencién
después de 24
horas
sa%

Realizar practicas [

Cenestésico

Enseiiar a otros JElEH

LA PIRAMIDE DEL APRENDIZAJE

Fuente: Cody Blair, investigador de como aprenden y recuerdan los estudiantes de manera mas
efectiva (htip-fistudyprof.com)

Fig. 1 Pirdmide del aprendizaje de Blair

Como puede apreciarse, el porcentaje de retencion en aquellas actividades que solo suponen
escuchar al profesor es de un 5%. Siendo estas actividades sumamente pasivas, son
necesarias en muchos casos. Para hacerlas més efectivas, es recomendable combinarlas con
preguntas, para que el alumno recapacite y exponga, por si mismo, aquello que ha
entendido. Para ello puede elaborar, por ejemplo, esquemas 0 mapas conceptuales.

La lectura también constituye una actividad pasiva y supone una retencién del 10%. No
obstante constituye una actividad imprescindible dado que la comprensién lectora es
fundamental para analizar guias, manuales, protocolos, o simplemente por el placer que
puede aportar leer un texto. La lectura puede complementarse con actividades mas
dindmicas, como subrayar, hacer un resumen o contestar a una bateria de preguntas que
reflejen lo aprendido.
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La utilizacion de medios audiovisuales permite retener un 20%. Dichos medios son muy
valorados por el alumnado puesto que los estudiantes son muy receptivos a las tecnologias
interactivas. Téngase en cuenta que el uso de videos tutoriales de internet esta bastante
generalizado, sea para preparar examenes, para repasar lo aprendido o para abordar nuevos
contenidos en el caso de no poder asistir a clase. Por otra parte no todos los estudiantes
tienen el mismo ritmo de aprendizaje, y la posibilidad de pausar y rebobinar, que ofrecen
los videos, es de gran ayuda (Bergamnn y Sams, 2015). Los medios audiovisuales son una
buena herramienta para captar la atencion del estudiante, pero es necesario realizar
posteriormente actividades para ampliar y profundizar sobre el tema en cuestion.

La demostracion (simulaciones y experimentos) supone una retencion del 30%, y puede
complementarse, por ejemplo, con actividades colaborativas. Se puede aprovechar la
metodologia del puzle de Aronson (Aronson et al., 1978,1997) para alguna de estas
actividades.

Argumentar supone una tarea compleja que implica que el estudiante practique diversas
competencias, como comprender el tema, elegir entre diversas alternativas, posicionarse y
saber defender determinada postura ante sus compafieros. En este caso el porcentaje de
retencidon aumenta hasta el 50%. Este aspecto puede ser utilizado en clase por el profesor,
antes de introducir un tema, pidiendo la opinién o una argumentacién a sus estudiantes o
creando de grupos de discusion.

Parece claro que se aprende mas cuando se hace activamente méas, es decir, cuando se
realiza una préactica, alcanzandose el 75% de retencion en este caso. Se trata de que
planteemos a nuestros estudiantes actividades précticas y ejercicios en clase (resolucién de
problemas, proyectos, experimentos, analisis de casos, etc.). Estas actividades pueden
realizarse en grupos pequefios.

Finalmente, la actividad que facilita méas retencion, el 90%, es la de ensefiar a otros, puesto
que esto supone, primero, tener cierto dominio del tema a explicar y después pensar la
mejor forma de expresarlo para lograr la comprension de los receptores. Para esto pueden
plantearse exposiciones en grupo. También en este caso la utilizacion del puzle de Aronson
aporta beneficios en el sentido de que, repartiendo la materia a exponer, finalmente todo el
equipo acaba aprendiendo dicha materia

Con el segundo PIME, “Puesta en marcha de diversas experiencias con el enfoque Flipped
Teaching en asignaturas de Matemaéticas y Fisica” (convocatoria 2016-2017) se ha aplicado
esta metodologia en algunas de las asignaturas involucradas en ambos proyectos. En este
trabajo se presenta la labor docente realizada desde el curso 2015-2016 en una de ellas,
Matematicas 2.

Matematicas 2 es una asignatura anual que se imparte en el primer curso del Grado en
Ingenieria de Sistemas de Telecomunicacion, Sonido e Imagen (GISTSI) del Campus de
Gandia de la UPV. Tiene un total de 9 créditos ECTS repartidos en 4.6 ECTS de clases de
teoria y practica de aula, 3 ECTS de clases de seminario de problemas y 1.4 ECTS de
practicas de laboratorio informatico, distribuidos en 7 practicas de dos horas de duracién.
Las précticas se realizan con la ayuda del paquete de calculo Matlab®, y son las siguientes:
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Iniciacion al Matlab® y sus aplicaciones matematicas

Ecuaciones paramétricas y polares (de los corazones, flores, mariposas...)
Ajuste e interpolacion

Integracion aproximada

Examen de las préacticas del primer semestre

Representacion de superficies: forma cartesiana y paramétrica
Representacidn de superficies en forma discreta

Noa~wDdPRE

Las cinco primeras précticas se realizan durante el primer semestre. En la nota de la
asignatura, un 20% corresponde a la nota de préacticas, un 70% a diversas pruebas parciales
de teoria y problemas y un 10% al portafolio. A pesar de no ser muy alto el porcentaje de la
nota asignado a practicas (20%), los resultados de cursos anteriores indican que una cuarta
parte del alumnado aprueba la asignatura gracias a las practicas.

Segin un informe del Vicerrectorado para el Desarrollo de las Tecnologias de la
Informacion y de las Comunicaciones realizado durante el curso 2015-16, los estudiantes
creen que es mas conveniente aplicar el FT en asignaturas practicas. Este hecho se ha
tenido en cuenta en nuestra asignatura a la hora aplicar esta metodologia. En este trabajo
nos centramos en el proceso llevado a cabo para pasar de las practicas tradicionales a las
invertidas. Cabe mencionar que, de forma puntual, se ha aplicado el FT en clases de teoria
de aula, recurriendo al llamado Micro Flip Teaching (MFT). E1 MFT es una variante del
FT, pero aplicado en este caso sdlo en partes de algin que otro tema y no
necesariamente en todo un tema o una asignatura. Existen estudios que avalan la
repercusion del MFT en la mejora del aprendizaje y en la consolidacién de
conocimientos (Fidalgo, 2017).

Existen muchas herramientas que facilitan poder implementar la metodologia FT. En
nuestro caso la herramienta Lessons de la plataforma de la UPV, PoliformaT, ha sido muy
util para crear recursos de forma sencilla y atractiva permitiendo integrar otras utilidades de
PoliformaT. Ademas, gracias a que los Lessons permiten la interaccion con los usuarios,
hemos podido ir perfeccionando las unidades creadas a partir de la opinién de los
estudiantes.

1. Objetivos

Uno de los objetivos docentes que llevo a incorporar el FT en las précticas de laboratorio
fue aprovechar las clases presenciales para la realizacion de un trabajo en grupo. Aunque,
anteriormente, al alumnado también se le exigia la realizacion de un trabajo similar, este se
hacia posteriormente a la sesion de practicas, en horas no lectivas. Con frecuencia aparecian
problemas en los grupos, como incompatibilidad de horarios, falta de compromiso por parte
de algin miembro, etc. Al invertir las clases practicas, las horas presenciales se dedican a la
realizacién del trabajo en grupo, evitdndose asi muchos problemas, a la vez que se facilita
que el profesor pueda estar mas pendiente del aprendizaje efectivo.
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2. Desarrollo de la innovacion

La idea central de la metodologia FT es la de dar la vuelta al método de ensefianza comdn o
modelo tradicional. Y eso es lo que se ha hecho con las practicas informaticas de la
asignatura. Durante muchos afios hemos ido innovando en la realizacion de las practicas
informaticas, haciendo uso de diversas metodologias, (Vidal et al, 2012, 2013, 2014). Hasta
el curso 2014-2015 el alumno tenia a su disposicion un guion en formato pdf para cada una
de las précticas. En la sesion presencial el profesor explicaba el guion y era quien dirigia la
practica. Dichos guiones tenian unas secciones mas teoricas y otras, denominadas en su dia
“Manos a la obra”, en la que se ponia en préactica la teoria para resolver determinado
problema con la ayuda de Matlab®. En estas secciones, mas practicas, se trabajaban los
comandos necesarios para la resolucion del problema en cuestion, y se exigia al alumnado
que trabajara sobre los comandos indicados. Por lo tanto, durante las dos horas de cada una
de las précticas, el estudiante se limitaba a escuchar al profesor y a repetir aquello que se
indicaba en el guion. En los ultimos minutos de la sesién presencial, el profesor explicaba
el trabajo en grupo, que los estudiantes debian realizar y entregar en un plazo de diez dias.
La nota de practicas se obtenia de la valoracion del trabajo, sin examen alguno.

Sin embargo, como se ha indicado anteriormente, surgian problemas entre miembros de los
grupos de trabajo. Ademas, en ocasiones, no existia una clara correlacién entre la nota
obtenida en las pruebas parciales de determinado estudiante con las de sus préacticas. De
hecho, algunos estudiantes sugerian la realizacién de un examen de practicas. Para evitar
este tipo de situaciones, con la incorporacion del FT en las précticas, se han aprovechado
las horas presenciales para la ejecucion del trabajo en grupo. De esta manera, el profesor ha
podido observar la colaboracion real de los miembros del grupo y, ademéas, comprobar la
adquisicion de ciertas competencias transversales. También se ha afiadido una evaluacion
individual de las précticas al final de las mismas.

La puesta en préactica de los proyectos de innovacidn sefialados anteriormente, ha supuesto
la inversion de las précticas de la asignatura desde el curso 2015-2016. A continuacion
explicamos los pasos y la metodologia seguidos en el proceso de inversion.

2.1. Generacion y elaboracién de material

En el material Sesién de Clase Inversa realizado por Pilar Aurora Caceres y Susana
Martinez acerca del Proyecto Flip en la UPV, que puede encontrarse en la site Proyecto
clase inversa de PoliformaT, se indica la importancia de la selecciéon o elaboracion de
buenos materiales, con la ayuda de las tecnologias adecuadas, asi como también del disefio
de actividades de aprendizaje significativas tanto para la sesién no presencial como para el
aula. Todo esto lleva implicitas varias fases: la primera es la seleccion de los contenidos de
la materia que realmente son importantes para el aprendizaje del alumnado; la segunda
elaborar o seleccionar los materiales que recojan dichos contenidos; finalmente determinar
qué contenidos pueden trabajar los alumnos, de forma auténoma, en su casa, con los
materiales elaborados/seleccionados, y qué contenidos trabajar presencialmente en el aula.
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Una de las paginas web espafiolas en las que se pueden encontrar experiencias y recursos
para invertir la clase es “The flipped classroom”. En el enlace

http://www.theflippedclassroom.es/un-ejemplo-de-ficha-para-planificar-nuestra-clase-inversa/

se puede encontrar un ejemplo de ficha para planificar una clase inversa, que mostramos en
la Figura 2.

Programacion -
de. una CIase :t._llo dte Ia.lecciCn:
Flipped grure

Curso:

Fecha y duracion:

Objetivos de aprendizaje * Los estudiantes seran capaces de...
Tarea de aprendizaje a * Material creado por el profesor: video, quizzes, audio...
realizar en casa: * Material creado por otros

* Ejemplo de la estrategia de la actividad a realizar

Tarea de reflexion a realizar ° Completar un esquema u organizador grafico
€n casa: * Motas de la agenda: problemas, preguntas y reflexiones
sobre el aprendizaje.
* Preguntas para el profesor
* Fichas
* Correo del profesor

Actividades diferenciadas * Facilitar la discusion en el grupo grande o reducido
en clase: * Dirigir el trabajo a problemas concretas
* Actividades de aprendizaje diferenciadas o
personalizadas.
* Dejar a los estudiantes mas avanzados que ensefien a
otros
* Disefar actividades por grupo
= Guiar “tangencialmente”, el estudiante lidera, el profesor
facilita.
* Aprendizaje basado en Proyectos

Evaluacién * Formativa/Sumativa
* Comprobar la comprensién
* Rubrica de evaluacion

Fig. 2 Ficha de programacion de una clase Flip

Lo novedoso de la clase invertida es, sin duda, la parte en la que el estudiante realiza un
trabajo auténomo previo a la clase presencial. Esto exige por parte del alumnado dedicacion
y compromiso, por parte del profesor un cuidadoso trabajo de seleccion de los materiales de
aprendizaje y una distribucion adecuada de los tiempos. Sin embargo no es menos
importante el trabajo presencial en el aula. Para ello es fundamental que el docente
planifique y estructure de forma adecuada el aprendizaje del estudiante (Tourdn, Santiago y
Diez, 2014).
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Teniendo en cuenta todo lo precedente, en el proyecto “Estudio sobre la aplicacion del Flip
Teaching en asignaturas de Matematicas y Fisica” nos planteamos en su dia como objetivo
principal, elaborar una amplia coleccion de fichas de planificacion o programacion. Se
trataba de fichas Flip, similares a la de la Figura 2, que permitieran englobar los objetivos,
las actividades y los recursos necesarios para poder realizar cada una de las actividades Flip
programadas. En la Figura 3 mostramos una de las fichas elaboradas, la de integracion
aproximada, correspondiente a la asignatura Matematicas 2. Pueden obtenerse el resto de
fichas de esta asignatura y de otras asignaturas, participantes en los mencionados proyectos
de innovacion, en

http://flipeandoencampusgandia.simplesite.com

Las fichas Flip, correspondientes a cada una de las préacticas, facilitaron la estructuracion de
los recursos necesarios y de las actividades a realizar en cada una de las practicas.

Gisst Matematicas 2 Integracién aproximada
GIsTS Matemsticas 2 Integracibn aproximada
=1 Cumso 20152018 5. RECURSOS Y DESCRIPCION
Estucio 2 icas y F
uPv
1. Unai i6n al célculo aproximado de integrales definidas

http://hdLhandle.net/10251/64147

1. DATOS BASICOS DE LA ASIGNATURA.

Nombre: Matematicas 2. Cédigo: 11265 ia.upv. i 7829-1246-b1ae-9875¢3155ed8
Grado en Ingenieria de Sistemas de Telecomunicaci6n, Sanida ¢ Imagen. Cardcter: Formacién bisica

diten .00 oot i UNIVERSITAT
Créditos: 9,00 --Teoria: 5,15 —-Pricticas: 3,85 % UnmvessTaT DY -

Y b Vaincia
Una introduccion al caiculo
= aproximado de integrales definidas

Bloque V: Fundamentos matematicos con Matlab. Practicas informaticas: & .
Integracién aproximada s u‘:“ 3
3. OBJETIVOS DE APRENDIZAJE
Alfinalizar la actividad Flip propuesta, el alumnado ser capaz de
o Distinguir dsicos de i 5
o Especificar los procesos que permi de i

dichos métodas o _—

. . Ejemplos de integracion aproxima

& Caloular vakores apronimados de unainbegral definida a través a través de los mtodcs bisicas de # MLSErACn ApxK
integracitn aproximada http://hdl.handle.net/10251/63490

o o de i les definidas utilizando el comandbo trapz de Matlab

Realizacién de una unidad de Lessons por parte del profesor.
Matlab 4- Integracién aproximada: R
W VNG

1. €l alumnado debe, previa a la realizacién de la sesién de prcticas, hacer un estudio de esta
b EJemplos de Integracion

unidad (1 hora) aproximada con Matlab

2. Una vez estudiada debe realizar un examen tipo test de PoliformaT hasta el dia antes de la

realizacion de la practica (30'). v

3. En la sesién de la préctica el alumno podré preguntar dudas pendientes. Posteriormente el

profesor comenta los resultados del test y realiza un feedback (20°)

4. Realizacién de un trabajo en grupo de dos alumnos, relacionado con el Lessons estudiado. EI

trabajo en grupo consiste en el cilculo aproximado del volumen de un relieve (Monte Maydn,

Montddver o Puig Campana), adjuntando finalmente el resultado, en un tad
© memaria, en Tareas de PoliformaT (1h 40°)

La realizacién del examen tipo test previo a la practica es imprescindible para poder realizar el
trabajo en grupo. El trabajo en grupo realizado durante la sesién de practicas se valora con un
0,2 sobre la nota del acta.

Fig. 3 Ficha Flip correspondiente a la préctica sobre integracion aproximada

En cuanto a los recursos necesarios, se inicié una busqueda de recursos multimedia, en
particular videos, tanto dentro del repositorio institucional de la UPV, Riunet, como en
distintas plataformas de la red. Finalmente, aunque algunos videos han sido obtenidos de la
plataforma YouTube, otros han sido creados exprofeso. En concreto, varios Polimedia y
screencast que han pasado a formar parte del repositorio de Objetos de Aprendizaje de la
UPV, tras ser aprobados en el Plan de Docencia en Red 2015-2016: Una introduccién al
ajuste polindémico de datos por minimos cuadrados, utilizando Matlab; una introduccion a la
interpolacion polindmica con Matlab; una introduccidn a la interpolacion segmentaria con

2017, Universitat Politécnica de Valéncia
Congreso IN-RED (2017)


http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://flipeandoencampusgandia.simplesite.com/
https://riunet.upv.es/handle/10251/63497
https://riunet.upv.es/handle/10251/63497
https://riunet.upv.es/handle/10251/63491

Anna Vidal Melé, Francisco J. Boigues Planes y Vicent D. Estruch

Matlab: comando spline; una introduccion al calculo aproximado de integrales definidas; v,
finalmente, ejemplos de integracion aproximada.

Una vez elaborada la ficha Flip, pasamos a la creacién de las unidades didacticas
correspondientes a cada una de las practicas, salvo de la primera (mas adelante indicaremos
la razdn de ello). Para la creacién de unidades didacticas se utiliza la herramienta Lessons
de PoliformaT. Los guiones de préacticas son sustituidos por Lessons, lo cual facilita poder
enlazar distintos elementos de PoliformaT. Por ejemplo, al final de cada Lesson insertamos
un enlace a un examen PoliformaT, con dos finalidades. La primera es que el estudiante
compruebe si ha adquirido los conocimientos necesarios para poder llevar a cabo con éxito
el trabajo que se le exigira en la sesion presencial. La segunda es que esto permite controlar
qué estudiante ha estudiado el material correspondiente y el nivel de comprension
alcanzado. La fecha de cierre del examen es el dia anterior a la sesién presencial de la
practica, lo cual permite hacer un analisis de la situacién antes de la sesion presencial. Se
aprovecha la posibilidad que tiene la herramienta Lessons para elaborar cuestionarios y
poder preguntar a los estudiantes su opinion sobre el contenido generado, como se muestra
en la Figura 4.

Y ahora te pedimos que nos valores el material que acabas de leer.
| Bt |
Valora entre 1 y 5 este material siguiendo este criterio: 1: No me ha gustado nada de
nada este material. 2: No me ha gustado este material. 3: Me ha resultado indiferente.
Igual me da este tipo de material que un guion escrito. 4: Pienso es que es un material
adecuado. 5: Es un material estupendo para el estudio de esta materia.

o1
o2
o3
© 4
©5

12
9 .
Enviar respuesta
1 2
0 ————
1 2 3 4 5

| pomimerann

| Mostrar panel d

(ma=) G este material no te satisface, ¢podrias indicamos cual es la razon? écomo podriamos
mejorarlo? Introduce tu comentario por favor:

Fig. 4 Cuestionario sobre el contenido del Lessons

En uno de los Lessons, en el que se insertaron varios Polimedia, un par de estudiantes
indicaron la necesidad de poder tener acceso a las diapositivas de los videos para poder leer
los contenidos tranquilamente y poder consultarlos mas tarde en caso de necesidad. Segun
indicaban, sin disponer de las diapositivas resultaba pesado estudiar los contenidos y tenian
que pausar el video continuamente. A partir de esas observaciones, en los siguientes
Lessons, antes del Polimedia correspondiente, habia un hipervinculo que permitia imprimir
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las transparencias, y por lo tanto seguir mejor la explicacion del video. Ultimamente, y de
nuevo al considerar las observaciones de los estudiantes en los Lessons, también se ha
insertado un enlace al Foro de PoliformaT, para que puedan resolver aquellas dudas que
puedan surgir a medida que avanzan en el estudio.

Por dltimo, cabe sefialar que antes de la sesion presencial se elabora, utilizando la
aplicacion Tareas de PoliformaT, la actividad del trabajo en grupo que deben realizar
durante dicha sesidn. La Tarea lleva adjunto un fichero con informacién y, en su caso, otros
posibles ficheros que pueden servir de plantilla para la memoria del trabajo (Figuras 5y 6).
La fecha de apertura de la Tarea es la de inicio de la sesidn presencial.

Informacion practica 4 Matiab. Matematicas 2 20162017

TRABAJO A REALIZAR:

1. Estimacion de la integral de una funcién conocida: longitud de y=3 cos(x/2)
para x en [0,n] (tanto x como y se miden en metros)

RAs
Matematicas 2 Recuerda que la longitud de la curva y=f{x) para x en [a b] viene dada por
L=[|1+(refa

Por tanto, para y=3 cos(x/2), con X en (0,7, Ia longitud viene dada per una integral

Informacién préctica 4 Matlab.

Integracién numérica: estimando integrales

compiicada de resolver, al menos de forma exacta.
L= [ V14225 cen™(x/ D)t
o
Realizando una particién en n=100 trozos iguales en el intervalo [0, i, calcuia las

aproximaciones de L, através de R, R, Ty S. Utiliza format long

Copia y pega fodos los comandos Matlab comectos (sdio los comandos, no los
resultados, y sin el simbolo >>) que has utiizado, en la memoria

Rellena la tabla con los resultados obtenidos.
Teniendo en cuenta o estudiado, anota el valor de L con dos cifras decimales exactas.
2. Estimacion de integrales de una funcion tabulada.

El objetivo en este apartada es deteminar, enire todos, el volumen de un solido, en
nuesiro caso de un trozo de montaiia. Para ello tendremos que deteminar primero
reas de regiones planas midiendo y calculando aproximaciones al rea y finalmente de
forma conjunta determinar una aproximacién del volumen del séiido considerado.

Tendremos en cuenta las siquientes aplicaciones de Ia integral definida:

Grado en Ingenieria de Sistemas de
Telecomunicacién, Sonido ¢ Imagen
Campus de Gandia de la UPY

Fig. 5 Primeras hojas del documento informativo correspondiente al trabajo en grupo a realizar

2.2. Desarrollo de la sesidn préactica

Al inicio de la sesidn préactica se resuelven, en su caso, las posibles dudas que plantean los
estudiantes para, posteriormente, pasar a comentar los resultados del examen PoliformaT
del final del Lesson. Para esto, es muy Util la herramienta Estadisticas del meni Examenes
ya que los propios estudiantes pueden apreciar en qué preguntas han tenido mas dificultad.
Aquellas preguntas con peores resultados se explican de forma detallada para proporcionar
el feedback correspondiente.

En algunos Lessons se aconseja al estudiante la realizacion de un resumen, necesario para la
realizacion posterior del trabajo. Durante la sesion presencial de practicas se comprueba
qué estudiantes han realizado dicha labor.
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Nombres y apellidos de los alumnos y porcentaje de participacién: Resultados obtenidos en 1:
(la suma ha de ser 100) Estimaciones de la longitud L
Rd =
-Nombre y apellidos: Porcentaje participacion: e
-Nombre y apellidos: Porcentaje participacion:
T=
SENALA LA OPCION CORRE SPONDIENTE: s
Grupo de practicas al que pertenecéis:
[
Oen Oz
Montafia: Escala:
Nivel asignado en m (o niveles):
Comandos Matlab (ino resultados!) utilizados en 1 (jsolo los N= Particién cada ..... cm
correctos y sin >>!)
Comandos Matlab (jno resultados!) utilizados (jsolo los
correctos y sin >>1)

Fig. 6 Primeras hojas la plantilla de una de las memorias a entregar

A continuacién se forman los grupos de trabajo, de dos o tres alumnos. Posteriormente se
procede a explicar el trabajo o proyecto a realizar, utilizando como apoyo el documento
informativo disponible en Tareas de PoliformaT. Son variados los proyectos que se realizan
en dichas practicas (Vidal et al., 2012, 2013, 2014). Durante el resto de la sesién, los
estudiantes trabajan en el proyecto planteado, que en ocasiones es un trabajo colaborativo
entre grupos. En estos casos se ha utilizado el programa iTALC (Ensefianza inteligente y
aprendizaje con computadoras) en el aula. Se trata de un software libre que permite, entre
otras cosas, ver lo que sucede en cada uno de los equipos del aula y proyectar alguno de
ellos, favoreciendo el trabajo colaborativo. Finalmente, los estudiantes deben adjuntar, en la
Tarea creada al efecto, el archivo o archivos correspondientes al trabajo realizado.

Llegados a este punto, cabe plantearse cémo afrontar un problema importante: ;Qué hacer
con los estudiantes que no completan la fase inicial (no presencial) de estudiar el Lessons y
realizar el examen tipo test?. En el blog Profesor 3.0 (Prieto, 2016) se dan soluciones para
este punto debil del Flip, aconsejandose la realizacién de tareas con una metodologia que
permita comprobar el estudio previo y que motive a los estudiantes a estudiar los
materiales. Las herramientas Exdmenes y Estadisticas de PoliformaT permiten controlar el
seguimiento de los contenidos en la fase no presencial. Los estudiantes que incumplen son
ubicados en la dltima fila del aula, separados del resto de estudiantes. Su trabajo durante la
sesién de préacticas consiste en realizar la tarea que deberian haber realizado en casa
(preparacion del Lessons) y la realizacion del examen previo, debiendo obtener, en este
caso, al menos un 6 para poder realizar el trabajo en grupo y asi obtar a la puntuacion de la
practica. A estos alumnos se les daba un dia de plazo para la realizacion del trabajo. En
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general, ninguno de estos alumnos entregd el trabajo en tiempo y forma en la primera
practica FT. Pero la experiencia sirvio de motivacion para que en las siguientes practicas
estos alumnos se adaptaran a la nueva metodologia.

3. Resultados

Durante el curso 2015-2016 (metodologia FT) se ha notado una mejora en las notas de
précticas respecto a las del curso anterior (metodologia tradicional):

e Durante el curso 2014-2015, el porcentaje de alumnos con nota superior o igual a 5
fue del 64.3%, mientras que en el curso 2015-2016 aumenté hasta el 76.8%.

e La nota media de los alumnos con nota igual o superior a 5 durante el curso 2014-
2015 fue de 7.8, valor que se increment6 hasta el 8.6 en el siguiente curso.

Otro de los resultados positivos estd relacionado con la calidad del material creado con
Lessons. En cada uno los Lessons les pedimos a nuestros estudiantes que hicieran una
valoracién, obteniéndose muy buenos resultados, como se refleja en la Figura 7. La escala
utilizada fue: 1: No me ha gustado nada de nada este material; 2: No me ha gustado este
material. 3: Me ha resultado indiferente. Igual me da este tipo de material que un guion
escrito; 4: Pienso que es un material adecuado; 5: Es un material estupendo para el estudio
de esta materia.

Matlab 2: Ecuaciones paramétricasy Matlab 3: Ajuste e interpolacién
polares w4 us

3 mans

7%
60%
Matlab 4: Integracién aproximada Matlab 6: Representacion de
m4ws superficies.Formas cartesianay

paramétrica

Im4 w5

Fig. 7 Opinion del alumnando acerca de los Lessons

La primera préctica de la asignatura sigue la metodologia tradicional, detallada en el
apartado 2 sobre el desarrollo de la innovacién, como una continuacion del sistema de
aprendizaje que traen los estudiantes como bagaje. Son estudiantes de primer curso que
acaban de entrar en la universidad, no adaptados todavia al funcionamiento de las clases, a
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asignaturas con distintos métodos de evaluacion, etc. Una vez realizada esta primera
practica se les habla de lo que es el Flipped Teaching y como van a desarrollarse las
practicas posteriores. Al final del primer semestre del curso 2016-2017, aprovechando que
el estudiante ya puede comparar entre la metodologia tradicional, utilizada en la primera
practica, y la metodologia FT utilizada en el resto de practicas, pasamos a los estudiantes
una encuesta, similar a la que durante dos afios ha sido utilizada por la UPV, para conocer
la valoracion de los alumnos en lo que respecta a la metodologia empleada. Hemos
comparado estos resultados con los que aparecen en el informe del Vicerrectorado de
Estudios, Calidad y Acreditacion de la Universitat Politecnica de Valéncia sobre la
evaluacion del Flip Teaching durante el curso 2015-2016. Este estudio fue realizado para
201 asignaturas y 233 profesores de 13 centros distintos de la UPV. En las Figuras 8, 9 y 10
se comparan los resultados obtenidos con nuestros estudiantes con los que aparecen en el
citado informe, apreciandose en nuestro caso unas valoraciones similares o superiores.

Con la aplicacion de la metodologia de clase inversa
realizada en esta asignatura...

80
70
60
50
2 40
30
>0 53050 53
10
0]
He ido a clase Me ha Ha requerido Ha permitido Ha fomentado Me ha
con un trabajo ccntrlhuldo a resultado mucho tiempo que el el trabajo en ayudado a
previo aumentar mi gratificante  por mi parte profesor Brupo llegar mejor
realizado implicacidon en dispusiera de preparado a
la asignatura mas tiempo los examenes
en clase para
aclarar dudas
m Mate. 2 mUPV
Fig. 8 Opinion sobre la aplicacion de la clase inversa
Lo que mas te ha gustado de la aplicacion de la
metodologia de clase inversa realizada en esta asignatura
ha sido:
80
70
60
50
a2 40
30
20
10
o
Los materiales El trabajo El trabajo La relacidn La relacion  El sistema de
facilitados por realizado en realizado en con el con mis evaluacion preparacién
el profesor clase casa necesario profesor, mas compafieros empleado dela
(videos y (actividades para seguir las cercana y de asignatura por
documentos de aula) clases trabajo parte del
utilizados) conjunto profesor (todo

organizado y
planificado)

Fig. 9 Lo que mas les ha gustado de esta metodologia
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Satisfaccién con la experiencia

60
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experiencia/metodologia experiencia/metodologia a metodologia se aplicara al
mis compafieros de otros resto de asignaturas

cursos y titulaciones

Fig. 10 Satisfaccion con la experiencia

En la encuesta, pedimos ademas a nuestros estudiantes que indicasen al menos dos aspectos
positivos y dos negativos a destacar de la metodologia FT. Entre los aspectos positivos
destaca el que esta metodologia les ayuda a llevar la asignatura al dia, que aprenden mas y
mejor, la accesibilidad al material y el trabajo en grupo. Entre los aspectos negativos
destaca el que la metodologia FT les supone mas trabajo, seguido de que se echa en falta la
explicacion “en directo” del profesor y que seguir el ritmo les crea cierta sensacion de
ansiedad.

4. Conclusiones

El FT no es un método para que el estudiante estudie a su antojo o trabaje sélo. Requiere
que el docente planifique y estructure de forma adecuada el aprendizaje del estudiante, y
que se controlen al méximo todas y cada una de las fases de esta metodologia, destacando
en particular la fase no presencial. EI FT requiere programacion previa, y la elaboracion y/o
busqueda de recursos que implica un gran esfuerzo para el docente. En la encuesta, los
estudiantes han valorado bien la preparacién de la asignatura por parte del profesor (76%)
asi como el trabajo realizado en clase (72%), al que también sefialan como uno de los items
positivos. El poder terminar y entregar el trabajo en la misma sesion de practicas puede que
hay influido también en esta valoracion. Respecto a los aspectos negativos,
fundamentalmente la ansiedad y el aumento de la carga de trabajo, cabe sefialar que se trata
de estudiantes de primer curso, acostumbrados a estudiar un tiempo relativamente corto
antes de cada examen. A muchos estudiantes no les gusta que se les planifique el estudio y
prefieren ir a su ritmo. ElI FT requiere un cambio en la mentalidad y en la rutina de los
estudiantes. A pesar de todo, reconocen que el FT les ayuda a preparar mejor las
asignaturas y a ir méas al dia.

Haber adoptado el FT en nuestras practicas ha supuesto una mejora en las notas de préacticas
respecto a las del curso anterior y los estudiantes han valorado bien el material
proporcionado. Teniendo en cuenta los resultados aportados, pensamos que la eleccion e
implementacion de la metodologia FT ha sido adecuada.
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