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1. Abstract

The UPV promotes the application of new teaching methods, such as the
Flipped Teaching or Flipped Classrom, which consists, broadly speaking, of
doing at home what is supposed to be done in class (theoretical explanation)
and doing in class what is commonly done at home (problem solving).

This approach involves having more time during face-to-face classes for
problem solving, practical work, teamwork and so on, thus favouring the
application of active methodologies. GIERMAC (Grup d’Innovacié Educativa

i Recerca en Mateéries Cientifiques) takes part in the UPV PIMEs 2015-2016
notification, with PIME A04- “Study on the application of Flipped Teaching

in Mathematics and Physics subjects”. This paper summarizes the work done
so far: planning and selection of contents, selection of resources and the
making of Flip programming cards, detailing how the methodology is
developed in the study of a specific topic.

Keywords: Flipped Teaching, inverse lecture, active methodologies,
Mathematics, Physics.

2. Resumen

La UPV potencia la aplicacion de nuevas metodologias docentes, como es el
caso del Flipped Teaching o clase inversa, que consiste, a grandes rasgos, en
hacer en casa lo que tradicionalmente se hace en el aula (la exposicion
tedrica) y realizar en el aula lo que comdnmente se hace en casa (resolucion
de problemas). Este planteamiento supone disponer de mas tiempo en las
clases presenciales para la resolucion de problemas, realizacion de practicas,
trabajo en equipo,... favoreciéndose la aplicacion de metodologias adlvas.
Grup d’Innovaci6 Educativa i Recerca en Matéries Cientifiques (GIERMAC)
participa en la convocatoria PIMEs 2015-2016 de la UPV, con el PIME A0O4-
“Estudio sobre la aplicacion del Flip Teaching en asignaturas de Matematicas

y Fisica”. En este trabajo se resume la labor realizada hasta el momento:
planificacién y seleccién de contenidos, seleccién de recursos, y confeccién de

2016,Universitat Politécnica de Valéncia
Congreso In-Red (2016)



Flipped Teaching: una metodologia en construccion...

una coleccion de fichas Flip que detallan la forera que se desarrolla la
metodologia en el estudio de un tema concreto.

Palabras clave: Flipped Teaching, Flipped Classrom, metodologiesvas,
Matematicas, Fisica.

1. Introduccién

Aunque en este trabajo se utiliza la expresiénpelipTeaching, también es habitual la
utilizacion de términos como Flip Teaching, Flipgeldssrom o “clase al revés” (Bergamnn
y Sams, 2105), o también aula invertida, Flippedcheng o Flipped Learning.

El Flipped Teaching es un enfoque o modelo pedagdgiya idea central es “dar la vuelta”
al método de ensefianza comin o modelo tradici@rgrandes rasgos supone hacer en casa
lo que tradicionalmente se hace en el aula (la®g{gm tedrica) y realizar en el aula lo que
normalmente se hace en casa (resolucién de probjeatsque esta inversién supone mucho
mas, tal y como se evidenciara en el trabajo qyeesenta.

El término aula invertida, o Inverted Classroong &cufiado por un grupo de profesores de
economia en la Universidad de Miami (Ohio) y tienss raices en ehétodo del caso
utilizado en las escuelas de negocios, derecho ngahidades, donde se pedia a los
estudiantes que fuera de clase prepararan unadgxdta poder, posteriormente, desarrollar
una discusion en clase (Lage, Platt y Treglia, 20B0steriormente, en 2007, Jonathan
Bergmann y Aaron Sams, dos profesores de quimic#Veadland Park High School,
Colorado, empezaron a grabar en soporte videltegidos de sus asignaturas y a subirlos
a la red.De esta forma subsanaban el problema f@d¢tdade asistencia a clase de algunos
alumnos con actividades diversas lejos del ceBergamnn y Sams, 2105). Aunque no
fueron pioneros en la utilizacion de videos tutesafueron de los primeros en defender esta
herramienta como instrumento de ensefianza. Pasterite, exigieron a sus estudiantes ver
un video como tarea en casa, antes de la clasenprals tomando notas sobre lo aprendido.
Asi, al no dedicar ese tiempo en clase para esclashexplicaciones del profesor, disponian
de mas tiempo presencial, en clase y en laboostopara poner en practica los
conocimientos adquiridos, resolver dudas, reaprayectos o experimentos, aumentando de
esta forma la interaccion profesor-alumno, y ofedd una educacion mas personalizada.
De esta forma invirtieron las actividades con regpal modelo tradicional, naciendo su
“clase al revés”.

El modelo actual de educaciées un reflejo de la época en la que ésta se diseida
Revolucion industrial, y de ahi que los estudiastsm educados como una especie de linea
de produccion: se les pide que se sienten enffilag ordenadas, que escuchen lo que un
experto expone sobre un tema y que lo recuerdenuaneéxameriLa ensefianza tradicional

es como el café para todgmesentar tantos contenidos como se pueda emeptiae clase

y esperar a que lleguen a tantos alumnos como sgidlp, (Bergamnn y Sams, 2015, p. 19
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y 20).En la “clase al revés” se rebaja el protagonisniadeente para hacer méas énfasis en
el del alumno y su aprendizaje.

Entre las ventajas que tiene este nuevo enfoquacdeslas siguientes:

» Respecto a la utilizacion de videos didacticos:

0 Se habla el mismo idioma que los estudiantes, rmagtambrados a las tecnologias
interactivas y habituados a utilizar videos tulesade internet para preparar
examenes.

0 Ayuda a los alumnos “muy ocupados” o con problemas.

o Permite al profesor pausar y recapitular: no tddesestudiantes tienen el mismo
ritmo de aprendizaje, aspecto éste que no sediergeaenta en una clase tradicional.

» Respecto a las actividades en la clase presencial:

o Permite ofrecer una retroalimentacion inmediata.

o Incrementa la interaccién alumno/profesor.

o Permite que los profesores conozcan mas y mejois alsmnos y que se atienda
mejor a los alumnos con problemas.

o Con la realizacién de trabajos en grupo o colabarstse mejora la interaccién
alumno/alumno.

En el video correspondiente a la Figura 1, (Fligghysics, 2015), se compara, de forma
amena y divertida una clase tradicional con unariida.

Bergmann y Sams (2015) también comprobaron questusliantes aprendian mas y sus
calificaciones mejoraban. Otros estudios en el #mbiniversitario (Talbert, 2012),
demuestran la eficacia del Flipped Teaching, tantovel de resultados en el nimero de
aprobados como en la adquisicion de determinadampetencias (capacidad de adquirir
conocimientos técnicos por su propia cuenta, cdpedcde autocorreccion, alto nivel de
trabajo a pesar de su falta de base inicial,...)\@rshs asignaturas y universidades: Biologia
(Moravec, Williams, Aguilar-Roca y O’Dowd, 2010)jdefio de Software (Gannod, Burge
y Helmick, 2008), Algebra Lineal (Talbert, 2014)néroduccion a la informatica Cientifica
(Talbert, 2012).

En Espafia podemos encontrar numerosas paginasugetragan esta metodologia. Entre
ellas vale la pena destacar dos, (Figura 2: Jaweron. Talento-Educacién-Tecnologia
Touron y The flipped classroom).
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Showing the Differences between a Traditional and a Flipped Classroom (6:52)
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Fig. 2 Portadas principales de las paginas web flipped classroom y Javier Touron

Entre la gran cantidad de informacion que contieredste un amplio repertorio de
infografias, también disponibles en Pinterest, (FAg3). A pesar de las ventajas descritas
respecto a la utilizacion de videos, la segundagnaffia de la Figura 3 detalla otras
alternativas que pueden utilizarse para que losdesites aprendan lo basico, sobre un
contenido concreto, fuera del aula.

Pero lo mas relevante en el Flipped Teaching red eso de videos, sino las actividades que
los alumnos pueden hacer en el aula. Actualmentel @mbito universitario todavia existe
bastante confusion entre los docentes, principatengor desconocimiento del enfoque Flip,
gue muchos reducen a tener que grabar videos.l&irertida es mucho mas, de hecho
supone “un enfoque integral para incrementar elpgromiso y la implicacion del alumno en
la ensefianza” (Lopez Moreno, 2015). El Flip no sélo videos online, ni consiste en
reemplazar al docente por videos.Tampoco se teateacer un curso onlinko interesante

e importante es fomentar la relaciéon profesor-alwiwon el desarrollo de actividades para
las clases presenciales. No es un método para gstudiante estudie a su antojo o trabaje
s6lo. El docente debe planificar y estructuraraenf adecuada el aprendizaje del estudiante
(Tourédn, Santiago y Diez, 2014).
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alumnos aprendan lo basico sobre un contenido concreto
fuera del aula, de esta manera vendran a clase con unos
conocimientas basicos que les permitiran emplearios en algo
préclico.
El tiempo de aula se emplea en trabajar de modo conjunta
para llegar a un aprendizaje mas profundo. “Flippear” es
mucho mas que una clase en video online: es poner el
aprendizaje (de nueve) en las manos de los estudiantes.
By: Mia MacMeekin
Traducido y adaptada por:

Wedieess L

www.theflippedclassroom.es

Traduxido y adaptado por lavier Tounda y Raiil Santiago

Fig. 3. Primera infografia, de Bill Tucker “The Bied Classroom”, Education Next. Winter 2012.
http://educationnext.org/files/ednext 20121 BTugldfr Traducida y adaptado por Javier Touron y Radl
Santiago. Segunda infografia de Mia MacMeekin, ucidia y adaptada por The Flipped Classroom.

La clase inversa supone cambiar la estructuracitaddil del aprendizaje en la que el docente
suele dedicar mucho tiempo a la explicacion detdosas en el aula. Los estudiantes no
necesitan al profesor en el aula cuando éste exiesneontenidos; sino mas bien en la
resolucion de problemas que realizan, por lo géneiera de la clase, y por cuenta propia.
Por lo tanto, parece razonable una inversion deldae tradicional, de forma que los
estudiantes adquieran la informacion basica a sraleévideos, lecturas, y otras fuentes,
trabajando fuera de clase, dejando la clase prieégaca trabajos mas activos dinamicos y
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participativos, a través de problemas, practicasabajando en equipo. De esta forma se
favorece la aplicacién de otras metodologias axtivamo el aprendizaje basado en

problemas, en proyectos y otras dindmicas colaibestAsi, el docente puede atender a los
estudiantes con mayor eficacia, dedicar mas tieamgsolver dudas, a guiar a los estudiantes
en las aplicaciones préacticas de la teoria, a eisedmo realizan el trabajo y a guiar la en

la solucién de los problemas que se encuentran.

Es bastante frecuente que los trabajos en grupeatieen, totalmente o en parte, en horas
no presenciales, pudiendo aparecer problemas: atinilidad de horario; falta de
compromiso por parte de algin miembro; desiguatitadarga en el trabajo realizado, etc.
Realizando estos trabajos en horas presenciates, @®blemas pueden evitarse, al menos
en parte, a la vez que el profesor puede obsereaiguisicion de determinadas competencias
generales. En relacion con este aspecto, postenense analizara el cambio realizado en
las practicas de una asignatura concreta (Matemsa®) para minimizar este tipo de
problemas.

No obstante, no basta pues con invertir el ordggrefgentacion de los recursos y actividades;
también se ha de plasmar la inversién en la progeam, en las actividades que se

propongan y, cémo no, en la evaluacion. En Hugh@E2) se detalla como disefiar diferentes
estrategias a tener en cuenta para “dar la vualtatila universitaria y en Touron, Santiago

y Diez, (2014), algunas experiencias didacticas.

Sin embargo, para que el proceso de aprendizgjegfiga éxito es de suma importancia que
el estudiante también se comprometa con su apagadizome parte activa en el mismo.

2. Obijetivos

Durante el curso 2014-2015, se desarrollé una eq®a piloto de aplicacion de la
metodologia Flipped Teaching en varias Escuelda WéV y el Instituto de Ciencias de la
Educacion (ICE) de la UPV ha estado impartiendsasirelacionados con esta metodologia.
Esto ha motivado al GIERMAC a participar en el PIM&4- “Estudio sobre la aplicacion
del Flip Teaching en asignaturas de Matematicdsigd®, dentro de la convocatoria PIMEs
2015-2016 de la UPV, y en el que, inicialmentealsignaturas involucradas, del Campus de
Gandia de la UPV, eran:

- Matemadticas 2: asignatura anual, obligatoria, cdBCI'S del primer curso del
Grado en Ingenieria de Sistemas de Telecomunica8amido e Imagen (GISTSI).

- Fisica Aplicada: asignatura anual, obligatoria, 8oBCTS, del primer curso del
GISTSI.

- Herramientas matematicas aplicadas a las Telecoationes: asignatura
semestral, optativa, con 4’5 ECTS, del cuarto semegl GISTSI.

- Instrumentos de Estadistica y Simulacién: semesihdigatoria, con 6 ECTS, del
tercer semestre del Grado en Ciencias AmbientGECAA).

Posteriormente se ha ampliado a otras asignatoras practicas de Fisica del Grado de
Disefio Industrial y Fundamentos Fisicos de la mfiiica del Grado de Ingenieria
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Informatica, del Campus de Alcoy y en Fisica deld®@. En este trabajo se detallan cuales
son los pasos que se estan siguiendo en el désaleaste proyecto asi como los materiales
gue se estan elaborando.

Para aplicar el Flipped Teaching, se requiererasaiapas previas, importantes para el éxito
posterior de la puesta en practica metodoldgickecB®nar los contenidos adecuados para
un aprendizaje auténomo; determinar la metodolBtifapara dichos contenidos; buscar y
seleccionar recursos y materiales desde el repiosRauNet de la UPV u otros; crear, en su
caso, nuevos recursos, preferentemente objetogrdedizaje para RiuNet; elaborar fichas
de programacion de clases Flip para cada una desigsaturas implicadas en el proyecto
gue contienen los datos basicos de la asignatuesma o seccidn de aplicacion, los objetivos
de aprendizaje, el disefio de la actividad Flip iasiac(tareas de aprendizaje para realizar en
casa y actividades a realizar en clase), los resuasutilizar por el alumnado durante las
tareas de aprendizaje no presencial, enlaces yestrigcion, otros posibles recursos y
finalmente la evaluacion de la actividad Flip. lfehas pueden ser Utiles para cualquier
profesor con docencia similar a las asignaturasideradas. También se han elaborado
fichas de programacion Flip mixtas, interdisciptes para la coordinacion entre la
asignatura de Matematicas 2 y de Fisica, crearafosmergias entre ellas. Otro objetivo del
proyecto es ensayar algunas de las fichas elalmyadsayistrar los resultados obtenidos.

3. Desarrollo de la innovacion
Son varias las actuaciones que se estan desadwlmante el curso 2015-2016:

- A medida que se ha impartido la docencia, sefexionado sobre la posibilidad de aplicar
el nuevo enfoque en determinadas secciones derasi@stidades tematicas, generando las
fichas Flip correspondientes. Para alguna de ¢asi Flip se han tenido que generar videos
de elaboracién propia (Polimedias y screencastiddebque la nomenclatura y el enfoque
gue se buscaba no era la que aparecia en vidémsedke

- Se estan creando sinergias entre las asignatarikatematicas y Fisica, dando lugar a la
creacion de fichas Flip matematicas que serarzaditis en Fisica.

- En algunos casos ya se ha puesto en marcha alguiaa actividades Flip propuestas en
las fichas creadas, que pasamos a describir ancanton.

3.1.Fisica del GISTSI

Se ha aplicado la metodolgia Flip en los temasivekaa la Termodinamica: Temperatura y
Calor, y a la segunda ley. La actividad Flip prcgtaevoluntaria, y desarrollada en el primer
semestre de este curso 2015-2016, contemplaballaa@én de un PBL (Alba, del Rey,
Vidal y Roig, 2015). Este tipo de estrategia puagedar a que los futuros ingenieros se
acerquen a un proyecto real de ingenieria, antisalizar su titulacion (Case y Light, 2011).
Se asigna un PBL por defecto, pero los grupos paglégir algun otro tema alternativo. La
actividad se desarrolla durante 4 semanas y dtadsufinal es una exposicion de todos los
PBLs. La ficha Flip se expone en la Figura 4.

2016,Universitat Politécnica de Valéncia

Congreso In-Red (2016)



Flipped Teaching: una metodologia en construccion...

PROYECTO DE INNOVACKON Y MEJIORA EDUCATIVA
INNOVACION CURSO 2015-2016
oV Estudin sobre la aplicacidn del Flip Teaching en asignaturas de Matematicas y Fisica

1. DATOS BASICOS DE LA ASIGNATURA
Wombre: FISICA. Cadigo: 11264
Grado en Ingenieriz de Sistemas de Telecomunicacidon, Sonido e Imagen. Caracter: Formacion basica
Créditos: 9,00 —Teoria: 4.5 -Practicas: 4.5

Temas 6 y 7. Termodindmica: Temperatura y Calor. La segunda Ley.
PBLs sobre termadindmica

3. OBJETIVDS DE APRENDIZAJE
Al finalizar Iz actividad FUP propuesta, el slumnado serd capaz de;
o Explicar las diterencias entre calor ¥ temperatura
0 Explicar las diferen tes pscalas termometricas y tpos de termametros
o Formular con expresiones matematicas con los efectos del calor
o dentificar la primera Ley de la Termodind mica
o Formudar |z transmicldn de energla & través de la conduccidn, conveccidn y radiacién:
o Ewplicar el concepta de maguina térmica
Identificar los clclas eanacidos (Carnot ¥ OTa)
o kdentificar y formular 1z segunda ley de la termodinamica

4. ACTIVIDAD FLIP

Realizacion de PBLs de los dos temas, Se asigna un PEL por defecto pero bos grupos pueden elegir temas
alternativos, La descripcion del PBL bisico s la siguiente:
TITULO DEL PROYECTO: Fabricacidn y calibracidn de un termdmatro casers,
ENUNCIADD: Disefiar y fabricar un termdmetro casero con derta. calibracidn, Debe permitic ciertos rangos de
ternperatura. Debe aportarse como minlmeo un poster en A3 jcamblable por wideo o similar].
PREGUNTA MOTRIZ :Tados Ins termametros 4on de mercuria?
PLANIFICACION: 4 temanas

Semana L Bisqueda de infermacion y lectura de materiales,

Sernana 2: Trabajo en grupo. Entregable 1: descripridn del posible prototipo y materiales 2 utilizar. Prevision de
cdlcudos tedricos del prototipo.

Semnana 3: Trabajo en grupo. Svance de borradar de poster o similar. Problema de clase 3y pest.

Semana 4: Presentacion prototipos en clase

En la descripcion del PBL basico se recomiendan los siguiantes videos de construccion de termametros:
M=z 2T

v FCEr U I E s
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6. OTROS RECURSO0S Y DESCRIPCION

Ademads de |a documentacion ded PBL basico sobre el termdmetro, s tienen los siguientes recursos:
* Transparencias resumon de los tamas 6 "Calor y tamperatura™ v 7 "La segunda Lay™,

* Betotin de problemas de los dos temas

* Memaoria de prictica sobre [os dos temas “interpretacion estadistica de la entropla”

* Vidoos de trabajos roalizados

* Pdginas web con trabajos y experimentos resueltos

S valoran 20 puntos (sobre 400 puntos) en tres partes: el entregable 1, el poster o similar y la presentacidn. Para la
presantacidn se prepara ribrica de profesores y alumnos.

Fig.4 Ficha Flip sobre Termodindmica

3.2.Précticas de Matematicas 2 del GISTSI

Se han invertido las clases de laboratorio infoicoate la asignatura Matematicas 2 del
GSITSI. Hasta este curso el alumno disponia de gumses de practicas (en formato pdf)
gue eran explicados por el profesor en la sesiéngs éste el que dirigia la practica y exigia
que los alumnos repitieran sus mismos pasos corogiama informatico utilizado (en este
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caso Matlab). El alumno se limitaba a repetir l@ gudicaba el guién de practicas. Los
ultimos minutos se dedicaban para explicar un joaloe en grupos de tres, debian realizar
y entregar en un plazo de diez dias. La nota detipad provenia de la correccion de este
trabajo. Con la inversidn de la clase, se pidesalomnos que traigan el material trabajado,
gue en este caso no es un simple guion .pdf. Urlasdeerramientas disponibles para la
creacién de contenidos en la plataforma educatlifoPmaT de la UPV, son las Lessons.
Con esta herramienta se ha reemplazado el guippguffitiendo insertar videos, Polimedias
y screencast (algunos creados especificamentehdadde permitir enlazar con Exadmenes y
Tareas de PoliformaT. Al estudiante se le pediasguereparase el Lesson correspondiente
y la realizacién de un test en Examenes de Pold®rraon un plazo temporal que finalizaba
el dia previo a la sesién practica. La sesion pi@ak(2 horas por practica) se planificé de
la siguiente forma:

- Ofrecer feedback: primero respecto a las dudhaldmnado en cuanto al contenido del
Lesson y en segundo lugar respecto a las pregdetasst realizado.

- Explicacion del trabajo a realizar en grupo: gipde un documento disponible en Tareas
de PoliformaT.

- Realizacion del trabajo propuesto por parte deekiudiantes.

Al finalizar la practica los estudiantes depos#ara Tarea correspondiente la resolucion del
trabajo.

Desde la primera practica, aquellos alumnos queealizaron el test, y que no se habian
preparado el Lesson correspondiente, se les uhi¢a @tima fila del aula, separados del
resto de estudiantes. Su trabajo durante la sdsimacticas consistia en realizar la tarea de
casa (preparacion del Lesson) y realizacion dgldebiendo obtener al menos un 6 en dicho
test para poder realizar el trabajo en grupo phsner la puntuacion de la practica. Se les
daba un dia de plazo para la realizacion de dichlmajo. En general ninguno de estos
alumnos entreg6 el trabajo, pero la experienci@site motivacién para que en las siguientes
practicas se acoplaran a la nueva metodologia.

En la Figura 5 presentamos parte de la ficha Blipespondiente a la tercera de las practicas.

3.3.Instrumentos de Estadistica y Simulacion del GCCAA

Se aplicé en las clases de inicio de la asigngdara repasar conceptos previos, aunque los
resultados no fueron muy alentadores, por la fEtseguimiento de los estudiantes en cuanto
a la parte de aprendizaje autonomo. Esta expesieeftierza la idea de exigir la realizaciéon
de un test después del autoaprendizaje. Esta erpiriprevia se ha tenido en cuenta al
elaborar las fichas Flip correspondientes, unaseliales se ilustra en la Figura 6.
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PROYECTO DE INNOVACION ¥ MEIORA EDUCATIVA
INNOVACION CURSO 2015-2016
UPv Estudio sobre la aplicacidn del Flip Teaching en asignaturas de Matematicas y Fisica

1. DATOS BASICOS DE LA ASIGNATURA

Nembre: Matematicas 2, Codigo: 11265
Grado en Ingenieria de Sistemas de Telecomunicacion, Sonido & Imagen. Caracter: Formacion basica

Créditos: 9,00 ~Teorla: 5,15 --Pricticas: 3,85

Blogue V: Fundamentos matematicos con Matlab. Practicas informaticas: Ajuste e interpolacion

3. OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

Al Finalizar la actividad Flip propuesta, el alumnado serd capaz de:

o Identificar qué tipo de ajuste se corresponde a una coleccion o nube de puntos

& Calcular y representar con Matlab el polinemio que mejor ajusta a una nube de puntos

o Disefiar trayectorias polindmicas que pasen por un conjunto de puntos (xy).

o Aproximar funciones no polirdmicas con polinomios,

o Disefiar trayectarias con funciones polindmicas a troz_os (splines) a partir de una tabla de datos

4. ACTIVIDAD FLIP

Realizacidn de una unidad de Lessons:

Matlab 3: Ajuste e interpolacicn,

L El alummado debe, previa a la realizacion de la sesidn de practicas, hacer un estudio de esta unidad.

2. Unaver estudiada debe realizar un examen tipo test de Poliformal hasta el dia antes de la realizacion

de la practica,

3. En la sesién de la practica el alumno podra preguntar dudas pendientes. Posteriormente el profesar

comenta los resultados del test y realiza un feedback.

4, Realizacidn de un trabajo en grupo de dos alumnos, consistente en la resolucidn de dos problemas;
Utilizar un ajuste lineal para comparar la calidad acustica de un misma recinto aclstico con dos
tipos distintes de acondicionamiento, tenlendo en cuenta la homogeneidad de los niveles de
presion sanara.

Modelizar una ruta o caming de wikiloc con la Interpelacidn segmentaria con splines cubicos.

5. RECURSOS Y DESCRIPCION
1. Una introduccién al ajuste de datos con Matlab

httpes: [ fmedia.upv.es/plaver/ fautoplay=truoeRid=634904 10-1 760-6142-babh 7- 1931 cbd6d 30

Indiice
1 miroduesiin
1 Apuste goeliadimicn pof mis mos cuads sdosg
3. {Comanda pahyfit
4. Comarda potyval
% Eempl
& gondusioney

6. EVALUACION

El examen tipo test previo a la realizacion de la practica se tiene en cuenta para poder realizar el trabajo
en grupo. El trabajo en grupo realizado durante la seskon de practicas se valora con un 0,2 sobre la nota
del acta.

Fig.5 Parte de la ficha Flip sobre ajuste e intelgmmon
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GCEAN Instrumentos de estadistica y sirmulacidn Tablas de distribuddn de frecuencias

PROYECTO DE INNOVACION ¥ MEIORA EDUCATIVA
INNOVACION CURSO 2015-2016
Estudio sobre fa aplicacion del Flip Teaching
upPv en asignaturas de Matematicas y Fisica

1. DATOS BASICOS DE LA ASIGNATURA

Mombre: instrumentos de estadistica y simulacién. Codigo: 10039
139-Grado en Clencias Ambientales, Cardcter; Obligatorio
Créditos: 6,00 —-Teoria: 4,00 --Practicas: 2,00

2. TEMA-SECCION

Unidad Tematica 1. Estadistica Descriptiva Univariante. Seccitn 1.1 Tablas de distribucidn de frecuencias

3. OBJETIVO DE APRENDIZAJE
Al finalizar la acthvidad Flip propuesta, el alumno serd capaz de:
o Elaborar una tabla de distribucion de frecuencias a partir de un conjunto de datos: cualitativos,
cuantitativos discretos o cuantitativos continuos,
o Elaborar los principaies graficos asociados a la informacion de las tablas de distribucion de
frecuencias.
o Interpretar la informacion que proporciona cualquier tabla de distribucion de frecuencias.
o Imterpretar la informacidn que proporceona cualguler grafico asociado a una tabla de distribucian
de frecuencias

4. ACTIVIDAD FLIP

4.1 Llectura del tema 1: Tablas de distribucién de frecuencias y representaciones grificas (manual de
apuntes). [Tiempo estimado 457).

4.2 Realizacidn de un test Test via Poliformat [Tiempo estimado 157,

4.3 Los que no obtengan un 75% de aciertos en el test, deben volver a leer el tema y/o apoyarse en los
videos y reallzar otra vez el test. {Tiempo estimado 60°).

4.4 En clase ze realizaran problemas del tema 1, dirigidos a gue adquieran la competencia de saber
construir tablas de frecuencias y graficos,  interpretarlos.(Tiempo estimado 90°).

5. RECURSOS Y DESCRIPCION

o~ Apuntes del tema 1: Tablas de distribucidn de frecuencias y representaciones grificas. Se trata de
ficheros en formato pdf disponibles en Recursos de PoliformaT.

o https: feeww.youtube.comfwatch?w=0257xkOUaED

Video donde se describe la construccidn de una de tablas de frecuencias para datos discretos, y la
postericr definicion de las graficas estadisticas: de barras, circular v polipono de frecuencias.
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GCEAN Instrumentos de estadistica y sirmulacidn Tablas de distribuddn de frecuencias

o https: youtube.com/w Py=kB7IDbOsh

N st i Fiatsin
e de Fulsiisica s loivebigasnm
[ T R T

Video Polimedia de Suiberts Cabrera que trata sobre |a construccién de Histogramas y su interpretacion

= httpssiicanal.uned.es/mmobjlindex/id10703. html

Hitwtora g la Esradistiea

Video de la UNED, de la serie La Aventura del 5aber, dedicado a la Historia de la Estadistica,

6. EVALUACION

Mo se realizard un acto de evaluacion particular para la seccion descrita en esta ficha.

Se realizard de un acto de evaluacion global una ver completada fa Unidad Temdatica 1 {Estadistica
Crescriptiva Univariante) para valorar la adquisicion de las competencias correspondientes a toda |e
unidad, 5&lo tendrian derecho los que hayan realizado positivamente los test v asistido a las clases
(Tiempo estimado 120°).

Su peso en |3 evaluacion final serd de 1 punto

Fig. 6 Ficha Flip sobre tablas de distribucion deduencias
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4. Resultados
Las fichas Flip generadas hasta el momento saidagentes:

Fisica: campo magnético, campo eléctrico, termadicg, modelizacién e incertidumbre en
la medida.

Matematicas: tablas de distribucién de frecuendrsegjidas de tendencia central, medidas
de dispersion y de forma, curvas en forma paraca@lyi polar, ajuste e interpolacion,
introduccién a las series numéricas.

Interdisciplinares (Fisica y Mateméticas): produesoalar, producto vectorial, propagacion
de errores y repaso de derivadas de funcionesalgariable y su extensién a funciones de
varias variables.

Los resultados correspondientes a las practicapradeer semestre de Matematicas 2 han
mejorado respecto a las del curso anterior, comestraula Figura 7.

% estudiantes Nota media entre los

con nota>5 estudiantes con not&b
2014-2015 64.3 7.8
2015-2016 76.8 8.6

Fig. 7 Comparativa de los resultados en el primanestre de las practicas de Matematicas 2 durargte |
cursos 14-15y 15-16

Respecto a los PBL de la asignatura de Fisica kBl€, el nimero de participantes ha sido
de 33 sobre 53 (era voluntario), en equipos de43atumnos. Respecto a las notas, todas
entre 16 y 20 puntos sobre 20, de un total de 4@fop de la evaluacién de la asignatura.
Los proyectos que presentaron versaban sobre dagestes temas: termdmetros de gas,
prototipo de barco a vapor, coches a vapor, driqnkind y una central termoeléctrica.

5. Conclusiones

El grupo GIERMAC esta desarrollando el proyectottii® sobre la aplicacion del Flip
Teaching en asignaturas de Matematicas y Fisicafralele la convocatoria PIMEs 2015-
2016 de la UPV. En este trabajo se han detallasipdsos seguidos en el desarrollo de este
proyecto y se han expuesto muestras de los matedsdados (fichas Flip). Durante el primer
semestre del curso 2015-2016 ya se han puesto reharglgunas actividades utilizando el
enfoque expuesto de la la metodologia Flip, obtelte sobre todo en las asignaturas de
Fisica Aplicada y Matematicas 2 del GISTSI, buenessiltados.
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Este trabajo cuenta con el apoyo de la convocaRIN(Es 2015-2016, convocada por el
Vicerrectorado de Estudios, Calidad y Acreditagiérla UPV.

2016,Universitat Politecnica de Valéncia

Congreso IN-RED (2016)



Anna Vidal, Vicente D. Estruch, Francisco J. Bogugomina del Rey, Jesus Alba, Bernardino Roig,
Constantino Torregrosa

7. Referencias

ALBA, J., DEL REY, R., VIDAL, A. Y ROIG, B. (2015) “Apndizaje Basado en Proyectos en el
Grado en Ingenieria de Sistemas de Telecomunicegiddonido e Imagen. Caso practico del
electroscopio como experiencia interdisciplinarr@riisica y Matematicas” en 23 CUIEET.
Valencia. Escuela Técnica Superior de Ingenieri®defio. 1-11.

BERGMANN, J. Y SAMS, A. (2015)Dale la vuelta a tu clase: Lleva tu clase a cadaeémnte, en
cualquier momento y cualquier lugeBM.

CASE, J. M. Y LIGHT, G. (2011). “Emerging Methodoleg in Engineering Education Researeh”
Journal of Engineering Educatiprol. 100, issue 1, p. 186-210

GANNOD, G., BURGE, J. Y HELMICK, M. (2008). “Using theverted classroom to teachsoftware
engineering”en Proceedings of the International Conference ditw@&oe Engineering (ICSE).
Leipzig, Germany. p. 10-18

HUGHES, H. (2012). “Introduction to Flipping the Gmje Classroom®en Proceedings of world
conference on educational multimedia, hypermedid tlecommunicationsChesapeake, p.
2434-2438

LAGE, M.J., PLATT, G.J. Y TREGLIA, M. (2000). “Invéing the classroom: A gateway to creating
an inclusive learning environment” de Journal of Economic Educatiovol. 31, issue 1, p.
30-43

LOPEZ MORENO, M. (2015). “; Qué es el aula invertidar® Nubemia, tu academia en la nubeero
de 2015. < http://www.nubemia.com/aula-invertideadfbrma-de-aprender/> [Consulta: 21 de
marzo 2016]

MORAVECD, M., WILLIAMS, A., AGUILAR-ROCA, N. Y O'DOWD, D.K. (2010). “Learn before
lecture: a strategy that improves learning outcoimeslarge introductory biology clagh CBE
Life Sci Educyol. 9, p. 473-481

PALMER, T. Flipping Physic < http://www.flippingphysics.com/flipping.htmi>Consulta: 21 de
marzo de 2016]

SANTIAGO, R. Y DIEZ, A.The flipped classroonxhttp://www.theflippedclassroom.es/> [Consulta:
21 de marzo de 2016]

TALBERT, R. (2012). “Learning MATLAB in the Invertedagsroom”en Proceedings of the ASEE
Annual Conferenceésan Antonio, Texas. 25.883.1-25.883

TALBERT, R. (2012). “Inverted Classroorgh Colleaguesyol. 9, issue 1, article 7

TALBERT, R. (2014). “Inverting the Linear Algebra Clessm” en PRIMUS (Problems, Resources,
and Issues in Mathematics Undergraduate Studied)24, issue 5, p. 361-374

THOMAS-PALMER, J.“Showing the Differences between a Traditional arfdlipped Classroom
(6:52)"< http://www.flippingphysics.com/flipping.hil > [Consulta: 21 de marzo de 2016]

TOURON, J., SANTIAGO, R. Y DIEZ, A. (2014The Flipped Classroom: Cémo convertir la escuela
en un espacio de aprendizajaigar de publicacion: Grupo Océano. Digital-Text

TOURON, JJavier Touron. Talento-Educacion-Tecnoladiétp://www.javiertouron.es/ [Consulta:
21 de marzo de 2016]

2016,Universitat Politécnica de Valéncia

Congreso In-Red (2016)



