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Abstract

Technical University of Valencia (UPV) has initiated a strong commitment
with the so-called flipped classroom methodology during the academic year
2014-15. For this task, UPV started from an advantageous position because
of its experience in generating digital resources, complemented by an
excellent educational platform, known as PoliformaT.

In this paper we present how we implemented this methodology in the lab
classes of the subject Mathematics | of BEng Aerospace Engineering during
2014-15 in which we have taken advantage of the PoliformaT platform in
such a way that the students prepared properly each lab session under a
simultaneously autonomous and guided way. In doing this, students reviewed
and reinforced their knowledge previously seen in the theory-problems
sessions and, consequently, were able to achieve a more durable and better
learning.

Keywords: Mathematics in Engineering, flipped classroom, methodology,
education, lab sessions.

Resumen

La Universitat Politecnica de Valéncia (UPV) ha iniciado una fuerte apuesta
por la denominada clase inversa (flipped learning) durante el curso 2014-15.
Para ello la UPV parte de una posicion ventajosa por su experiencia en la
generacion de recursos digitales que se complementan con una excelente
plataforma educativa, conocida como PoliformaT.

En este trabajo se presenta como se ha implementado esta metodologia en
las clases de laboratorio de la asignatura Matematicas | del Grado de
Ingenieria Aeroespacial durante 2014-15 en la que aprovechamos la
plataforma PoliformaT para que los alumnos de una forma guiada y
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auténoma a la vez, pudiesen prepararse de forma adecuada cada sesion de
laboratorio. De esta forma, los alumnos repasaron y reforzaron los
conocimientos vistos en las sesiones de teoria-problemas y tuvieron
oportunidad de conseguir un aprendizaje més duradero y de mejor calidad.

Palabras clave: Matematicas en Ingenieria, clase inversa, metodologia,
educacion, practicas de laboratorio.

1. Introduccién

Uno de los principales objetivos implementados en el proceso de Bolonia ha sido
evolucionar del aprendizaje centrado en el profesor hacia un aprendizaje centrado en el
estudiante (Croisier, 2007), de forma que los estudiantes no se limiten a aprender de forma
pasiva en el aula, si no que desempefien un rol activo en su proceso de aprendizaje.

Con el objetivo de favorecer la participacion activa del estudiante han surgido diversas
metodologias, muchas veces en combinacién unas con otras, tales como el aprendizaje
basado en problemas, clase inversa (o flipped learning), aprendizaje colaborativo, etc. La
metodologia de clase inversa aparece cuando los estudiantes se encargan de gestionar su
aprendizaje y los profesores simplemente los guian. Con esta metodologia los estudiantes
logran un aprendizaje méas profundo ya que deben poner un mayor esfuerzo y compromiso
personal durante el proceso (Bergmann, 2012, Bergmann, 2013, Kim, 2014).

Aunque existen diferentes formas de clase inversa, la premisa subyacente consiste en que
los estudiantes revisan el material docente fuera de la clase y después, durante la clase,
desarrollan actividades guiadas por el profesor (Hughes, 2012).

Por otra parte Matematicas es una asignatura obligatoria en todos los estudios de ingenieria
y los estudiantes deben alcanzar las competencias basicas y habilidades necesarias de esta
disciplina. Una de estas habilidades es el buen uso de software matematico y, debido a las
habilidades especiales que se pretenden alcanzar, y a necesidades posteriores, el uso de una
metodologia activa es a la vez natural y necesario.

En este articulo exponemos como los autores han llevado a término la interseccion de la
metodologia de la clase inversa con la adquisicion de competencias matemaéticas en y
mediante la utilizacién de un software como MATHEMATICA en el Grado en Ingenieria
Aeroespacial en la Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio ETSID (Universitat
Politecnica de Valencia UPV, 2015). Esta accién coincide con el impulso dado por la UPV
para implementar la metodologia de clase inversa durante 2014-15.

Nos centraremos en la asignatura Matematicas I, que es una asignatura anual obligatoria
impartida en primer afio. Consta de 120 horas presenciales (12 ECTS) de las que el 75% de
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ellas corresponden a Sesiones Teéricas / Problemas (TP) y el 25% restante a las practicas
de laboratorio (PL). En la Seccién 2 presentamos los principios basicos de una clase
inversa. En la Seccion 3 se discutiran los resultados obtenidos y se expondran las opiniones
de los estudiantes a través de un cuestionario, y por ultimo, en la Seccion 4 se presentaran
los resultados y en la 5 las conclusiones.

2. Objetivos

Existen varias formas de desarrollar una clase inversa tal y como resume (Pennsylvania
State University, 2015). Entre las estrategias que responden a esta metodologia se halla, por
ejemplo, asignar lecturas y seguir las tareas encomendadas mediante discusion en el aula o
tests, ofrecer videos y lecturas para que los estudiantes puedan revisar el material y
proporcionar foros de discusion dirigidos por los instructores, grabar las clases para su
posterior revision por los estudiantes después de clase, asignar material de lectura fuera o
en clase, y pedir a los estudiantes su exposicién usando el medio que crean necesario, etc.

Todas estas estrategias parten de la base de que el alumno debe aprender de forma
auténoma siguiendo las directrices marcadas inicialmente. Todas permiten a los estudiantes
mantenerse al dia si faltan a una clase y, ademas, facilitan ponerse al dia a quienes se
incorporan tarde al curso por cualquier motivo.

La clase inversa implica profundos cambios en la préctica educativa tanto para estudiantes,
que deben cambiar su rol tradicionalmente pasivo en clase, como para los profesores, que
deben suministrar material adecuado.

En este contexto, los objetivos de los autores al implementar la clase inversa en las
préacticas de laboratorio son los inherentes a dicha metodologia, destacando entre ellos:

- Aumentar el interés y la participacién del estudiante en su proceso de aprendizaje desde el
primer momento, nada mas comenzar el curso.

- Proporcionar al alumno un conocimiento mas exhaustivo de los conceptos matematicos
involucrados ya que éste debe prepararse para discutir y razonar sobre el material
proporcionado, fomentando asi la participacién durante la clase.

3. Desarrollo de la innovacién

Un aspecto importante de nuestra metodologia ha sido la evaluacion semanal sobre el
material que el estudiante debia trabajar fuera del aula como describimos a continuacién,
por lo que se ajusta a una de las estrategias descritas anteriormente. Ademas se realizaron
examenes semestrales individuales con un peso de un 70% en PL.
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Para las sesiones PL cada grupo de practicas ha tenido alrededor de 25 estudiantes y nuestra
implementacion de la clase inversa consta de 3 etapas diferentes: fuera del aula, discusion
en el aula al principio de cada sesion PL y evaluacién en el aula mediante tests semanales.
Estos tests semanales suponen un 30% de la calificacion de PL.

El soporte empleado ha sido la plataforma educativa PoliformaT desarrollada por la UPV y
basada en (Sakai Project, 2015). A través de ella se proporciona una guia con los temas y
gjercicios que los estudiantes deben trabajar (Etapa 1). Este material incluye aspectos
tedricos y comandos de MATHEMATICA relacionados con los conceptos en estudio.

Cada sesion presencial de laboratorio comienza con una discusion en el aula (Etapa 2)
sobre los principales conceptos que han sido preparados durante la Etapa 1. Es en este
momento cuando el profesor resuelve las dudas que los estudiantes puedan tener y propone
ejercicios que pueden afianzar y profundizar en los conceptos teéricos.

A continuacidn, se realiza una evaluacidon de 30 minutos en el aula (Etapa 3) donde los
alumnos deben resolver de forma individual algunas cuestiones y ejercicios a través de
PoliformaT usando el programa MATHEMATICA. En esta parte el profesor también esta
disponible para asistir a los estudiantes que soliciten ayuda. Una vez finalizada la
evaluacion, los estudiantes pueden comprobar sus respuestas y su puntuacion, y resolver
aquellas dudas sobre la evaluacién que hayan quedado pendientes. Con esta metodologia
los profesores, y también los alumnos, pueden hacer un seguimiento del proceso de
aprendizaje.

4, Resultados

El nimero de estudiantes de Matematicas | del Grado de Ingenieria Aeroespacial fue de
126 durante el curso 2013/14, valor que sirve de referencia para los valores relativos y
porcentajes. Sin embargo 5 alumnos de los 126 asistieron como maximo dos veces a las
PL, por lo que se debe considerar que abandonaron el curso.

El rendimiento de los estudiantes fue el siguiente:

- 6 (4,7%) estudiantes no realizaron los examenes de PL, casi coincidiendo con el nimero
de estudiantes que no asistieron a las sesiones de PL. Si no consideramos estos 5
estudiantes, el porcentaje se reduce a un 0,8%.

- 11 (8,7%) estudiantes no realizaron los test de TP lo que corresponde a un 4,7% de
estudiantes si no consideramos los 5 abandonos mencionados.

- Las notas medias en los tres tests parciales que conformaban TP fueron 6,1, 6,6 y 6,9, con
una desviacién tipica de 2,4, 2,6 y 2,1, respectivamente.
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- Las medias obtenidas en los dos test de PL fueron de 5,6 y 7,6 con desviaciones tipicas de
2,0y24.

- La media de las 27 sesiones de PL fue de 8,7 con una desviacién de 1,7.

- 112 (88,9%) estudiantes aprobaron la asignatura, y un 92,6% si consideramos los 5
abandonos anteriores.

Usando la herramienta Sondeos de PoliformaT se encuesto a los estudiantes sobre el uso de
la metodologia de clase inversa aplicada, y en concreto sobre el hecho de ser evaluados
semanalmente para corroborar un aprendizaje adecuado.

éPiensas que ser evaluado con PoliformaT al
final de cada sesion de practicas es bueno para
tu proceso de aprendizaje?

50,0% 45,2%

40,0% 31,7%
30,0%
20,0% 10,6% 11,5%
10,0% 1,0% -
0,0% T T T T

No, noes No ayuda Nolosé  Ayudaun Si, siayuda
bueno mucho poco

Fig. 1 Resultados de la encuesta sobre la evaluacion en las sesiones de laboratorio.

Como se puede apreciar en la Figura 1, el 45,2% de los estudiantes piensan que la
evaluacién ayudd en su proceso de aprendizaje y un 31,7% que ayud6 un poco.

5. Conclusiones

Los autores han adoptado la metodologia de clase inversa en las clases de laboratorio de la
asignatura Matematicas | (Grado en Ingenieria Aeroespacial en la Universitat Politécnica de
Valéncia, UPV). Nuestra implementacion ha conllevado 3 etapas claramente diferenciadas
teniendo en todas ellas el alumno un papel protagonista: fuera del aula preparandose la
sesion semanal, discusién en el aula al principio de cada sesidn aclarando ideas y
evaluacion semanal en el aula. Para ello los autores han disefiado y generado material
adecuado para la preparacion de la sesiones asi como para las actividades en el aula.
Algunas consecuencias de la aplicacion de esta metodologia ha sido una participacion
masiva en las clases de laboratorio, 93% de los estudiantes asistieron a las sesiones de PL
(97% si no se consideran los abandonos) y una asimilacion mas profunda de la asignatura.
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Esta metodologia se ha aplicado a las sesiones de PL, pero es l6gico pensar que su efecto se
ha extendido a todas las competencias matematicas, y no solo las relacionadas con
MATHEMATICA, debido a la constante revision de los conceptos que los estudiantes
deben hacer durante su desarrollo.
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