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Resumen. Este proyecto se ha desarrollado sobre dos lineas. Por un lado el
estudio de la aplicacion de una experiencia de aula invertida en un grupo,
comparandolo con un grupo de control, un grupo de caracteristicas similares. Por otro
lado, dada la dificultad en valorar las consecuencias de la aplicacién de técnicas de
innovacion educativa, la segunda linea es la elaboracién de un cuestionario, que nos
permita valorar el cambio de actitud de los alumnos con respecto a las matematicas.
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1. Introduccién

En la aplicacion de las metodologias de innovacién educativa los profesores nos
encontramos con la dificultad de valorar la eficacia de las mismas. Aunque estas
metodologias tienen ventajas evidentes, los resultados de su aplicacion no siempre se
ven reflejados en los expedientes de los alumnos y cuando se intenta hacer un andlisis
comparativo de los resultados los experimentos no son realizables debido a la
variabilidad existente en los alumnos, asignaturas, grados, profesores....

Es por todo ello que puede resultar interesante disponer de una herramienta que
permita valorar un posible cambio en los alumnos, no centrado en el cambio en el
conocimiento de la materia, sino en valorar cudl es su actitud frente a las matematicas.
La realizacion de este cuestionario es muy compleja, por ello, hemos partido como
base de un cuestionario ya realizado por la Universidad de Colorado para valorar el
cambio de actitud de los alumnos después de cursar una asignatura de Fisica.

2. Aplicacion de la metodologia

Este proyecto se ha desarrollado sobre dos lineas principales. La primera de las
lineas de este proyecto, es realizar una experiencia de aula invertida en la asignatura
“Métodos Cuantitativos para la Empresa”, una asignatura del semestre par de la
titulacion de Doble Grado en Edificacion y Administracion y Direccién de Empresa (en
adelante Edificacion+ADE), que se imparte en la ETS Edificacion de la UPM. En esta
asignatura se impartieron 5 semanas con la metodologia de aula invertida, es decir, en
determinados contenidos el alumno prepara los contenidos (lee material, ve un video,
busca informacion,....) mientras que en las clases presenciales se realizan actividades
como aclarar dudas, realizar ejercicios y hacer trabajos en una dinamica de grupos.



Esta asignatura se impartié el curso pasado de forma paralela en dos dobles
grados: Edificacion+ADE y Doble Grado en Informética y Administracion y Direccién
de Empresa (en adelante Informética+ADE). Ambos tenian un perfil muy similar: son
un Unico grupo de doble titulacion, la titulacion es de nueva creacion (segundo o
primer afio respectivamente), el grupo de repetidores es muy escaso (0 nulo en
Informatica+ADE). Esto hace que los grupos de alumnos sean muy cohesionados y
con una dinamica de grupo muy fuerte. Ademas, las clases de la asignatura se
imparten los mismos dias en horarios consecutivos. Esta dinamica tan especial era lo
gue nos permitiria tomar uno de los grupos como grupo de control (Edificacion+ADE) y
aplicar la metodologia de aula invertida en el otro (Informética+ADE), para,
comparando los resultados en ambos grupos, valorar las virtudes de esta dinamica.

En cinco de las semanas del curso se programé la docencia mediante la
metodologia de aula invertida. La asignatura se impartia en ambos grupos los jueves y
los viernes, de forma que cuando habia programada una semana de “aula invertida”, el
viernes anterior, se le proporcionaba a los alumnos material para prepararse el
contenido previsto. De esta forma los alumnos disponian del material el fin de semana
anterior y podian planificarse la preparacion del contenido.

La semana de aula invertida, comenzaba con una dindmica de grupo, en la que
los alumnos, en grupos de 4, se contaban y/o aclaraban los contenidos de lo que
habian preparado. A continuacién, mediante una puesta en comun, se resolvian
dudas. Finalmente se realizaba una practica de esa parte de la materia.

Aunque la aplicacién de la dinamica de aula invertida fue muy satisfactoria, la
comparacion entre grupos no se pudo efectuar. Mientras que en el grupo de
Informatica+ADE la actitud en clase era dindmica, los alumnos llevaban la materia al
dia y los resultados de las pruebas evaluables eran muy satisfactorios, el grupo
Edificacion+ADE mostrd una actitud muy pasiva desde el principio, los alumnos iban a
remolque del temario y antes incluso de comenzar con las dinamicas de aula invertida,
se observaron unos resultados significativamente inferiores en la pruebas de
evaluacion que se realizaban en el aula.

3. Realizacion del cuestionario.

La otra parte importante de este proyecto, era elaborar un cuestionario equivalente
a uno realizado en la Universidad de Colorado™, que permita valorar el cambio de
actitud de nuestros alumnos con respecto a las matematicas; un cuestionario
especifico para mateméticas, con el que ademas podamos valorar el cambio de actitud
de los alumnos cuando se implementan en el aula metodologias docentes innovadoras
y que sea aplicable en cualquier asignatura de matematicas de un alumno de los
primeros cursos de ingenieria de la UPM.

La redaccion del cuestionario fue especialmente complicada. Como punto de
partida, se tradujo el cuestionario realizado en la Universidad de Colorado para la
materia de Fisicas, adaptando las cuestiones que lo requerian a las matematicas. Las
cuestiones deben medir una actitud frente a las matematicas, deben abordar campos
muy amplios para poder medir cualquier cambio de actitud y al mismo tiempo deben
estar muy bien redactadas para no dar lugar a distintas interpretaciones.

Este cuestionario se ha pasado a 465 alumnos en febrero, al inicio del semestre
par, pertenecientes a 10 grupos, 6 titulaciones, 9 profesores y 6 asignaturas distintas.
Ademas, para poder comparar los resultados, rellenaron el cuestionario 22 profesores
de matematicas. A fin de curso se volvid a pasar el cuestionario a los alumnos, de los
que 229 respondieron al cuestionario ambas veces.

En primer lugar se analizaron las respuestas de los expertos, entendiendo que la
evolucion de los alumnos deberia ser en ese sentido y se observo que habia algunas
preguntas que daban lugar a mas de una interpretacion. Finalmente, se analizé con



gran detalle la evolucion de los alumnos a través del cuestionario, tanto la evolucion a
través de las preguntas —es decir, ver en qué preguntas ha habido mas cambios y
hacia dénde se ha dirigido ese cambio- como la evolucion de las respuestas a través
de los alumnos — observando qué alumnos han cambiado muchas de sus respuestas
y/o los que apenas han cambiado de opinién-.

Los resultados han sido en parte decepcionantes, si bien es verdad que en
determinadas cuestiones la evolucion de las respuestas de los alumnos ha sido
significativa y en el sentido adecuado (por ejemplo, “suelo reflexionar acerca de las
matematicas que encuentro en mi dia a dia”). En general hemos encontrado
demasiada variabilidad en la evolucion de las respuestas, tanto en el andlisis por
preguntas como en el andlisis por alumno. Creemos que el origen de esta alta
variabilidad estd por un lado en que algunas preguntas pueden tener diferentes
lecturas y por otro lado en que el alumno no presta el suficiente interés en contestar y
responde un poco al azar. Por ello el siguiente paso en la elaboracion del cuestionario
se va a centrar en tres aspectos: reducir el nimero de preguntas a 20-25, reformular
las cuestiones de forma que sean menos ambiguas, y finalmente, analizar qué
cambios son debidos al seguimiento del curso del matematicas o a la variabilidad
propia del alumno pasando el cuestionario, como control, dos veces sucesivas en las
primeras semanas de curso.

4. Conclusiones

Aunque la experiencia de aula invertida ha sido satisfactoria y el material
elaborado es un recurso que quedara para la asignatura, no se ha podido hacer el
estudio comparativo entre los dos grupos de la asignatura dado que la dindmica y la
evolucién de ambos fue muy distinta.

Con respecto a la elaboracion del cuestionario, éramos conscientes de que la
dificultad de esta tarea no nos permitiria conseguir nuestro propdsito completamente
con este proyecto. No obstante se han alcanzado importantes objetivos: hemos
realizado una primera version y detectado los principales inconvenientes, tenemos
claras qué las a introducir y que seran necesarios varios intentos antes de conseguir
un cuestionario satisfactorio.
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Me resulta dificil aprender matematicas por la gran cantidad de informacion que hay gue memarizar

En general, cuando resuelvo un problema de matematicas reviso si mi solucion es razonable

Suelo reflexionar acerca de las matematicas gue encuentro en mi dia a dia.

Para mi es util hacer montones de ejercicios y problemas para aprender matematicas.

Tras estudiar un tema de matematicas y sentir que lo entiendo, tengo dificultades para resolver
ejercicios de ese mismo tema.

Las matematicas consisten en muchos temas inconexos.

Para mi, leer la teoria en detalle es una buena forma de aprender mateméticas.

| ~N|jo|la|lslw| v |2

Habitualmente solo hay un camino correcto para resolver un gjercicio de matematicas.

No me guedo a gusto hasta que entiendo porgqué un método funciona.

10

No puedo entender las matematicas si los profesores no explica las cosas bien en clase.

11

Las matematicas gue aprendo me seran utiles en mi vida fuera de la universidad.

12

Si me atasco en un problema de matematicas al primer intento, procuro buscar otro camino gque
funcione.

13

No espero que los teoremas matematicos me ayuden a entender las ideas; me limito a aplicarlos
mecanicamente.

14

Todo el mundo es capaz de entender las matematicas si se lo curra de verdad.

15

Entender las matematicas significa, basicamente, ser capaz de recordar algo que has leido o te han
ensefiado.

16

Cuando me encuentro con varias soluciones al resolver un problema de mateméticas no sé elegir la
mas adecuada al problema.

17

Para entender las matematicas las discuto con amigos y otros estudiantes.

18

Si estoy cinco minutos atascado/a en un ejercicio lo abandono o busco ayuda de alguien.

19

Si para resolver un ejercicio de matematicas en un examen, necesito una férmula y no la recuerdo
no hay nada gue pueda hacer (jlegalmente!) para dar con ella.

20

Si quiero aplicar un metodo usado para resolver un problema de matematicas a otro problema, los
problemas deben ser muy similares.

21

Cuando resuelvo un ejercicio de mateméticas, si mis calculos me dan un resultado extrafio confio en
los célculos en lugar de revisar todo el gjercicio.

22

En matemaéticas para mi es importante entender los métodos a aplicar antes de poder usarlos
correctamente.

23

Disfruto resolviendo ejercicios y problemas de matematicas.

24

Aprender matematicas cambia mi forma de entender eomo funciona el mundo.

25

Para aprender matematicas solo necesito mematizar como se resuelven algunos problemas tipo.

26

Las habilidades de razonamiento usadas en matematicas me pueden ser Utiles en mi vida diaria.

27

Emplear mucho tiempo para entender de donde viene una formula es una pérdida de tiempo.

28

Un ejercicio o un problema de mateméaticas se termina cuando se encuentra una solucion.

29

Analizar en detalle unos pocos ejercicios y problemas es una buena forma de aprender
matematicas.

30

Esta es para descartar a los gue no estan leyendo los enunciados. Selecciona «de acuerdo» para
que no descartemos tu encuesta.

31

Habitualmente soy capaz de encontrar un camino para resolver un problema de mateméticas.

32

Despueés de la ensefianza primaria, las matematicas que he aprendido tienen poco gue ver con lo
gue yo veo en el mundo real.

33

A veces resuelvo problemas de matematicas de varias maneras para ayudarme a entenderlos.

34

Al resolver un problema de matematicas, a veces pienso en mis experiencias personales y las
relaciono con el tema gue estoy estudiando.

35

Es posible explicar las ideas matematicas sin ecuaciones ni formulas.

36

Cuando resuelvo un problema de matematicas pienso, explicitamente, en las ideas matematicas
gue se aplican al problema.

37

Si me atasco en un problema, no hay manera de avanzar por mi cuenta.

38

Cuando estudio matematicas relaciono la informacién importante con lo que ya conozco, en lugar de
simplemente memorizarla tal y como se presenta.

39

Los modelos matematicos son aproximaciones a la realidad, por lo gue las matematicas dan una
respuesta aproximacda, hunca exacta.

40

Pienso que todos los problemas de matematicas tienen solucién, aungue yo no pueda encontrarla.




