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Mejora del sistema de evaluacion de las practicas con ordenador
en la asignatura de Matematicas I para el Grado de Ingenieria en
Disefio Industrial y Desarrollo de Productos
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Garcia Mora® y Esther Sanabria Codesal®
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Abstract

During the year 2012-2013 the authors of this study, teachers of the subject
Mathematics 1 for the degree in Industrial Design Engineering and Product
Development, taught in the School of Design Engineering have performed
changes in the methodology of the Practice with Computer of this subject,
especially in the field of assessment. This part of the subject has been
adapted from a working system almost exclusively in the classroom to a
working system base on a type of “reverse class” where the student must
prepare the content before attending the classroom session. Throughout the
vear 2013-2014 we have settled the changes and the work has continued in
the same line.

This paper presents the improvements achieved with these changes, the
process followed in the transformation, some examples of the material used
in each phase and how achievements in attendance and ratings are managed
by the teacher and students. Finally, the results of a survey students about
this new way of working are also shown.

Keywords: Flipped classroom, Comprehensive evaluation, Laboratory
sessions, Mathematics.
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Resumen

Durante el curso 2012-2013 los autores de este trabajo, profesores de la
asignatura de Matematicas I para la titulacion de Grado de Ingenieria en
Disefio Industrial y Desarrollo de Productos que se imparte en la Escuela
Técnica Superior de Ingenieria del Diserio, han realizado modificaciones en
la metodologia de las Practicas con Ordenador de la asignatura, sobretodo
en el ambito de su evaluacion. Esta parte de la asignatura ha sido adaptada
pasando de trabajarse casi exclusivamente en la clase presencial a un
sistema de trabajo de tipo “clase inversa” donde el alumno debe preparar
los contenidos antes de asistir a la sesion presencial. A lo largo del curso
2013-2014 se han asentado los cambios y se ha continuado trabajando en la
misma linea.

Este articulo presenta las mejoras conseguidas con estos cambios, el proceso
seguido en la transformacion, algunos ejemplos del material empleado en
cada fase y como se gestionan por parte del profesor y del alumno los
resultados obtenidos tanto en asistencia como en calificaciones. Finalmente,
también se muestran los resultados de un sondeo realizado a los alumnos
sobre esta nueva forma de trabajar.

Palabras clave: Clase inversa, Evaluacion exhaustiva, Clases de
Matematicas con ordenador, Matematicas.

Introduccion

El Vicerrectorado de Estudios, Calidad y Acreditacion de la Universidat Politécnica de
Valencia (UPV) a través del Instituto de Ciencias de la Educacion realiza cada afo una
convocatoria de ayudas para la realizacion de Proyectos de Innovacion y Mejora Educativa
(PIME). Durante el curso 2012-2013 los autores de este trabajo, profesores de la asignatura
de Matematicas I para la titulacion de Grado de Ingenieria en Disefio Industrial y
Desarrollo de Productos que se imparte en la Escuela Técnica Superior de Ingenieria del
Diseno (ETSID), han realizado dentro del proyecto PIME B-11, modificaciones en la
metodologia de las Practicas con Ordenador (PL) de la asignatura, sobretodo en el ambito
de su evaluacion.

La asignatura objeto de cambios es una asignatura anual, de primer curso y con 9 ECTS de
los que 3 son de PL. En los cursos 2012/2013 y 2013/2014 la asignatura tuvo una media de
150 alumnos en dos turnos donde para las sesiones de PL se desdoblaban en 4 grupos de
unos 25 por las mafianas y 3 grupos de unos 20 por la tarde.
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Los principales objetivos de este proyecto han sido mejorar el aprovechamiento del tiempo
que el alumno esta de forma presencial en el aula (Soesanto, 2012) y tener mas informacion
de si el alumno va comprendiendo y va siendo competente para resolver los problemas de
cada tema del curso.

Durante los cursos 2012/13 y 2013/2014 se han realizado modificaciones en el sistema de
trabajo del alumno principalmente en las sesiones de PL, donde se ha pasado de un sistema
casi exclusivamente de trabajo en el aula a un sistema de tipo 'clase inversa'. Esta
adaptacion ha requerido por parte del profesorado una division del trabajo de cada sesion en
diversas fases (Sanchez, 2012) y la elaboracion del material necesario para cada una de
estas fases.

En este articulo se explica el proceso seguido en esta transformacion, se muestran ejemplos
del material empleado en cada fase, como se gestiona por parte del profesor y del alumno y
los resultados obtenidos tanto en asistencia como en calificaciones. También se muestran
algunas dificultades encontradas en el proceso con sus propuestas de superacion: alumnos
que no preparan la sesion, otros que durante la sesion copian resultados sin aprender el
procedimiento, etc.

Finalmente, también se muestran los resultados de un sondeo realizado a los alumnos sobre
esta nueva forma de trabajar.

1. Objetivos

Tal y como semencionaba en la Introduccion uno de los objetivos es la mejora del
aprovechamiento del tiempo que el alumno estd de forma presencial en el aula. Hasta el
comienzo de este proyecto los alumnos asistian a las sesiones de PL sin preparacion previa
por lo que gran parte del tiempo de clase se dedicaba a leer, comprender y resolver las
dudas que se presentaban. A continuacion ya se podian hacer ejemplos un poco mas
avanzsdos y algunos ejercicios, pero el tiempo que quedaba para éstos ya era escaso. Para
hacer una evaluacion de las sesiones las actividades debian ser breves haciendo que no se
pudiese realmente saber si el alumno habia adquirido esa competencia durante la sesion. Si
bien es verdad que esas competencias pueden ser evaluadas en un examen posterior, éste
puede ser muy tarde para que la evaluacion sea realmente formativa quedandose
unicamente en sumativa.

Nuestro objetivo es por tanto que el alumno se prepare cada sesion con antelacion para
conseguir que la fase de lectura, comprension y realizacion de ejemplos no se realice
durante la clase. De esta manera el tiempo presencial se aprovecha mas y mejor resolviendo
situaciones mas complicadas en los ejemplos, dudas mas significativas y destacando mas
detalladamente los conceptos que se consideran importantes.
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Por otra parte, no todos los alumnos tienen la misma capacidad para leer y comprender al
mismo ritmo los contenidos que se tratan, pero este sistema permite que cada alumno
dedique el tiempo necesario para que su acceso a la sesion presencial sea en similiares
condiciones, siendo por tanto este tltimo, otro objetivo de la nueva metodologia.

También queremos destacar como objetivo del cambio metodologico la necesidad de
disponer de mas y mas frecuente informacion de como el alumno lleva su aprendizaje, es
decir, si el alumno va comprendiendo y va adquiriendo las competencias necesarias para
resolver los problemas de cada tema del curso.

2. Desarrollo de 1a innovacion

La tarea de las practicas de Matematicas con ordenador durante el curso es desarrollada por
el alumno en 27 sesiones. Para cada una de ellas hemos proyectado tres fases principales: la
primera es una preparacion previa del tema que va a trabajarse en la sesion, la segunda (ya
presencial) se realiza en lo primeros 30’ de la clase donde se resuelven dudas, ejemplos y
algunos ejercicios que se han propuesto y una tercera fase de evaluacion/aprendizaje donde
el alumno realiza unos ejercicios de los que es evaluado a través de la plataforma
PoliformaT (Garcia-Mora, 2013), que la UPV tiene al servicio de profesores y alumnos.
Esta evaluacion se realiza con la asistencia por parte del profesor, lo que nos ha hecho
pensar en la necesidad de mantener dos examenes al curso con evaluacion sin
asesoramiento del profesor durante la prueba.

En cada una de las fases el profesorado ha tenido que elaborar el material necesario:
Instrucciones

Para cada sesion, el profesorado ha redactado unas instrucciones que guian al alumno sobre
el trabajo que debe ir realizando para acceder apropiadamente a la sesion.
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Mi PoliformaT w Matematicas | (DIS13) v Matematicas | (aero13) v

Configuracion
£ Inicio

@ Matematicas I (DIS13): Recursos
B Guia Docente | Ubicacion: | Matemticas | (DIS13): Recursos | PL(511+51:
EJ Anuncios
=| Calendario
£ Grupos
Recursos ® Titulo &

& Contenidos

& Examenes

|7 caiificaciones

) Espacio compartido

(] PL{511+512+513+514)

1] ses00pl.pdf

| Tareas | 71 Instrucciones sesion 01pl.pdf
£ Gesli

Correo Interno 7 Instrucciones sesion 02pl.pdf
®, Sondeos
D Foras | 1 Instrucciones sesion 03pl.pdt
& Chat =

= instrucciones sesion 04pl.pdf

| ™ instrucciones sesion 05pl.pdf

Fig. 1. Fragmento de instrucciones dispuestas en Recursos de la plataforma

En las instrucciones se indican, en primer lugar, los contenidos tedricos que van a ser
utilizados y que han sido estudiados con antelacion en las sesiones de teoria/problemas. A
continuacion se indica que seccion del libro de practicas (Morafio, 2012) esta asociada a las
competencias que se van a trabajar en la sesion. En el libro aparecen ejemplos ya resueltos
con explicaciones que el alumno debe ir realizando y comprendiendo. Finalmente, se
propone al alumno la resolucion de una serie de ejercicios que no estan desarrollados en el
libro para que él mismo sepa si sabe resolverlos.

Preparacion de la sesion (dudas posibles y contenidos importantes).

Para la primera parte de la sesion presencial también es necesaria la elaboracion de material
que favorezca la eficiencia temporal de esa parte. Basicamente deben prepararse las
posibles dudas que vayan a ser planteadas en la segunda fase y las explicaciones de los
contenidos considerados importantes de la sesion por si estos aspectos relevantes no
apareciesen entre las dudas.

Elaboracion y redaccion de las cuestiones para la evaluacion de la sesion

Se han creado varias preguntas para cada sesion. Estas preguntas se proponen a través de la
plataforma PoliformaT y son ejercicios que el alumno debe realizar con el ordenador
durante la ultima fase. En su elaboracion se ha tenido en cuenta que concuerde tanto con las
instrucciones como con los ejemplos y los ejercicios que se han propuesto. Por lo general
las respuestas son celdas que deben ser rellenadas con valores numéricos, ver Fig. 2.
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Utiliza en tus ach ! dacimales con § digitos

La funcibn
fix) = 693.8597 - 68.7672 cosh(3.0022x/299,2239)

es la altura {en pics) del arco de San Louis en funcién de la distancia al centro,
Observa la foto real ¥ la representacién grafica:

£

La méivama altura se alcanza cuando x =0 v vale pies.
Halla los valores de x para los que fix)=0:
X = <X =
Halla Ia longitud total del arco.
L= pics

Fig. 2. Ejemplo de pregunta de tipo valor numérico

El uso de la plataforma en la tltima fase de la sesion permite tener las correcciones de los
ejercicios nada mas terminar la prueba lo que hace que el alumno tenga un feedback mas
pronto. Otra virtud de las pruebas a través de la plataforma, es la posibilidad de dejar
durante todo el curso, acceso a la visualizacion de la prueba.

También facilita la gestion de las notas mediante la Herramienta de la plataforma
‘Calificaciones’. Esta gestion mejora para el profesor que puede filtrar por grupos, o ver
todas las calificaciones de un alumno, etc., y también mejora para el alumno porque puede
ver en cualquier momento que sesiones (con sus competencias correspondientes) son las
que necesitan un repaso.
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Tabla de calificaciones

Titulo™ Fechadeentregas Log Nota™
Actividades en clase 01-sep-2013 ( 1)
v 1(13/14) Pri dlcul n Math: i 11-sep-2013 6 -
Ev Ses 02 (13/14) Variables y Funciones 18-sep-2013 10
Ev Ses 03 (13/14). F. Hiperbélicas y Graficas Cartesianas 25-sep-2013 37
Ev Ses 04 (13/14) Resolucién de ecuaciones 02-0ct-2013 8.1
Ev Ses 05 14). Limites y Derivad 08-0ct-2013 1T
est 1(13/14) - Unidad 1 14-0ct-2013 5,39
Ev Ses 06 (13/14). Gréficas 3D y Derivadas Parciales. 16-0ct-2013 95
Ev Ses 07 (13/14). Gradiente y Derivadas direccionales. 23-0ct-2013 85
Ev Ses 08 (13/14) Hessiano y Extremos libres 30-0ct-2013 7,15
Ev Ses 09 (13/14). Grdficas |: Agrupar. func. especiales y animaciones. 06-nov-2013 10
Ev Ses 10 (13/14) Extremos Condicionados 13-nov-2013 55

Fig. 3. Utilizando ‘Calificaciones’ el alumno detecta que competencias estan peor adquiridas

3. Resultados
Los resultados pueden analizarse desde el punto de vista de las calificaciones, ver Tabla 1.

Tabla 1. Calificaciones en PL

12/13 13/14
Sesiones PL (27) 8,17 8,24
Examenes PL (3) 6,86 6,85

Desde nuestro punto de vista estas calificaciones son bastante aceptables y muestran cierta
discrepancia entre las sesiones y los exdmenes porque en estos ultimos el profesor no esta
asistiendo al alumno.

También pueden considerarse los resultados por porcentajes o tasas de rendimiento pero en
este caso considerando la asignatura globalmente y no sélo la parte de PL, ver Tabla 2.

Tabla 2. Tasas de rendimiento y de abandono

12/13 13/14*
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NP 2% 2%
Suspensos 10 % 9%
Aprobados 88 % 89 %

*Datos no oficiales en el momento de la redaccion del articulo

Aunque estos resultados son mas globales que la parte de la asignatura que hemos
modificado creemos que mantener al alumno activo para preparar las sesiones de PL cada
semana le fuerza a repasar las sesiones de teoria/problemas teniendo por tanto influencia en
la tasa de abandono y en la de rendimiento.

Finalmente también debemos tener en cuenta la vision del alumno, para lo que hemos
realizado estos dos cursos un sondeo con diversas preguntas que pueden verse en la Tabla
3.

Tabla 3. Opiniones de los alumnos (%)

Si No o No sabe
(12-13/13-14) (12-13/13-14)

(El nimero de practicas ha sido el adecuado para

aprender los contenidos de la asignatura? 92/94 876

[ Polift Tenl i de PL h I

()US&I' ' olitormal en las SC‘SIODCS c ace que los 84 / 88 16/ 12
contenidos se aprendan mejor?

;,La evaluacion realizada en cada sesion de PL se

¢ EVA HACTOn T 96 /93 417
ajusta a lo aprendido en las clases?

L luacié Polift T al final d d

(La evaluacion con PoliformaT al final de cada 94 /94 6/6

sesion de PL favorece el proceso de aprendizaje?

(Crees que seria bueno para el proceso de
aprendizaje acabar las sesiones de TP con un test 36/62 17447 / 16+22
mediante PoliformaT sobre lo tratado?

En general, el uso de la plataforma para evaluar las sesiones de PL es aceptado en todos los
aspectos consultados: nimero de practicas, ajuste a los contenidos y a lo explicado en las
clases y mejora del proceso de aprendizaje. La tltima de las cuestiones de la Tabla 3 se
refiere a la extension del método a las clases de teoria/problemas. Sobre esta cuestion ha
habido cierta transicion de un afio a otro sobre todo en el numero de indecisos que ha
pasado de un 47% a solo un 22%. En nuestra opinion este cambio puede ser debido a que
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este curso ya se han realizado algunas actividades de este tipo en las sesiones de
teoria/problemas por lo que los alumnos si tienen una referencia de como pueden ser este
tipo de preguntas.

Este afio se ha afiadido una pregunta al sondeo para consultar cuantas horas dedica cada uno
a la preparacion previa de cada sesion. La pregunta ha sido: “;Cuantas horas dedicas como
media a la semana para preparar cada practica?” y la distribucion de respuestas ha sido 58%
menos de 1 hora, 29% entre 1 y dos horas y un 13% mas de dos horas. Este resultado viene
a validar la consecucion del objetivo de que cada alumno pueda preparar su sesion segun
sus posibilidades.

4. Conclusiones

La tasa de abandono es notablemente baja 2% y la tasa de rendimiento es bastante aceptable
cerca de un 88% los ultimos dos afos.

La opinion de los alumnos muestra con claridad que el nuevo sistema de trabajo y
evaluacion en las sesiones de PL es aceptado y aunque expresan mas dudas en cuanto a si
este sistema seria trasladable a las sesiones de teoria/problemas su opinion se vuelve mas
favorable cuando conocen el tipo de preguntas que se harian. Todo esto lleva a los autores a
la conclusion de que la nueva forma de trabajo en la asignatura de Matematicas esta
teniendo éxito y goza de buena aceptacion.

Para intentar seguir mejorando este proceso de aprendizaje, los autores tienen previsto
incorporar mas preguntas a través de PoliformaT al final de cada sesion de
teoria/problemas. Este nuevo plan de trabajo pretende que el alumno asista a todas las
sesiones y que haga un esfuerzo por atender y entender las clases incluso con su
preparacion previa. Esta tarea, que proporciona al estudiante un mayor aprendizaje de los
conceptos necesarios para la sesion, presenta ciertas dificultades de infraestructura que
estan siendo estudiadas con la ETSID y el Departamento de Matematica Aplicada (DMA)
de la UPV.
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