AULA INVERTIDA 'Y GAMIFICACION EN ASIGNATURAS BASICAS DE
MATEMATICAS Y FISICA

P. Angulo Ardoy !, A. Cantén Pire 2, D. Duque Campayo !, L. Fernandez Jambrina
1 C. Garcia-Gutiérrez Baez !, J. Gdmez Goiii *, R. Hernandez Heredero 3, F. Macia
Lang !, A. Rodriguez Goiii 'y M.C. Vilela Bendafia .

1: GIE InnovaFyM, ETS Ingenieros Navales
Universidad Politécnica de Madrid
*e-mail; jesus.gomez.goni@upm.es

2: GIE DMAMI, ETS Ingenieros Navales,
Universidad Politécnica de Madrid

3: GIE InnovaFyM, ETS Ingenieria y Sistemas de Telecomunicacion,
Universidad Politécnica de Madrid

Resumen. El grupo de innovacion educativa en Fisica y Mateméticas (InnovaFyM)
tiene por objetivo favorecer el aprendizaje en materias basicas de los primeros
cursos de los Grados en Ingenieria, concretamente en las materias de Fisica y
Matematicas. En este proyecto de innovacion educativa queremos fomentar el
aprendizaje autbnomo, al mismo tiempo que queremos dinamizar las actividades
en el aula, para que sirvan para poder entender los conceptos mas fundamentales.
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1. Introduccién

El grupo de innovacion educativa en Fisica y Matematicas (InnovaFyM), lleva ya
afos trabajando en las asignaturas basicas de Matematicas y Fisica en dos direcciones
fundamentales: el aula invertida y la nivelacion. En este proyecto hemos afiadido
ademas la gamificacion, para fomentar la participacion en las actividades en el aula.

2. Experiencias en aula invertida

En la asignatura de Calculo lll, esta implantada la metodologia de Aula invertida
desde hace ya tiempo. Sin embargo, en este curso se ha adaptado el material no
presencial al formato de leccién en Moodle, de modo que el alumno tenga que responder
una cuestion después de cada video antes de pasar al siguiente, de manera que sirva
de autoevaluacion del aprendizaje.

Los resultados académicos han sido del 53% de aprobados/matriculados, 69% de
aprobados/presentados (que han sido los mejores resultados en los Ultimos cinco
cursos). Aprobaron el 76% de los alumnos matriculados que tenian aprobadas las
matematicas de primero.

Entre los alumnos aprobados, la satisfaccion con la experiencia se sald6 con 8.7
puntos sobre 10. Se pueden encontrar mas detalles en el siguiente enlace:
https://dcain.etsin.upm.es/~leonardo/calculoiiiest.htm.
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Estos resultados se avanzaron en

e Leonardo Fernandez Jambrina, Experiencia de aula invertida en matematicas
para ingenieria naval, Xl Jornadas de Innovacion Docente e Investigacion
Educativa 2017, Zaragoza, Espafia, 2017.

e Leonardo Fernandez Jambrina, Ecuaciones diferenciales con aula invertida,
Congreso Internacional sobre Aprendizaje, Innovacion y Competitividad
(CINAIC 2017), Zaragoza, Espafia, 2017. (se puede ver el video en:
https://www.youtube.com/watch?v=6XpGXpLhyIM)

En la asignatura de Calculo | se ha optado por complementar la ensefianza
presencial mediante pildoras educativas grabadas en videos, habitualmente
con una duracion de entre 5y 10 minutos. Los videos son de contenido practico
y no tedrico, en ellos se muestra la resolucion de algunos de los ejercicios
propuestos en las hojas de problemas entregadas durante el curso. Se accede
al video mediante un enlace desde las propias hojas de ejercicios. Los videos
se podrian clasificar en tres tipos segun su objetivo y contenido.

o Resolucion de ejercicios con técnicas que deberian ser conocidas de los
estudios de bachillerato (pero que en nuestra experiencia no lo son). Su
objetivo es cimentar los conocimientos previos necesarios para afrontar
la asignatura.

o Videos de resolucién de "ejercicios tipo". Su objetivo es la presentacion
de técnicas propias de la asignatura.

e Videos con la resolucion de problemas mas elaborados. Su objetivo la
presentacién de un nivel mas avanzado de problemas en varias etapas,
mas complicados que los anteriores.

Es todavia pronto para estimar la valoracion que hacen los alumnos de estos videos ya
gue los hemos ido incorporando durante el pasado curso. Esperamos obtener dicha
valoracién en las encuestas de este curso. En cualquier caso, a titulo individual si que
hemos tenido una valoracion positiva de los videos y se nos ha sugerido que
incorporemos mas.

En la asignatura de Calculo Il se ha utilizado el aula invertida para el tema de los
multiplicadores de Lagrange debido a que la resolucién de estos problemas conlleva
resolver en uno de sus pasos intermedios un sistema de ecuaciones que habitualmente
es no lineal, por lo que no hay un método establecido para ello, sino que cada situacién
es diferente. Por otro lado, estos son problemas cuya resolucion puede requerir bastante
tiempo, y son muy necesarias explicaciones que orienten y justifiquen cada paso dado.

También se han utilizado técnicas de aula invertida para el manejo del programa de
calculo Maple. Se grabaron dos videos, de 14 y 8 minutos de duracién, donde se
resolvian varios problemas de calculo en varias variables utilizando el programa Maple.
Asimismo, se proporcionaron al alumno practicas resueltas con dicho programa y se
propusieron ejercicios adicionales. El estudio de este material era voluntario y tenia
como objetivo ayudar a los alumnos en su estudio de la materia. Sin embargo, aquellos
alumnos que hubieran aprobado la asignatura podian optar a subir su nota (maximo 2
puntos) realizando un examen en el Centro de Célculo donde tendrian que resolver
varios ejercicios utilizando Maple.

Sin embargo, hay que sefialar que el nUmero de alumnos que ha visto los videos es
pequefio, especialmente los correspondientes a Maple, por ser ésta una actividad


https://www.youtube.com/watch?v=6XpGXpLhyIM&t=0s&list=PL87djV4j6mc8RtpCIpkB8Kx4Tov_Y_qgQ&index=68

voluntaria, aunque podia contar para perfilar la nota final en caso de estar cerca del
aprobado.

En las asignaturas Fisica | y Fisica Il se han hecho algunos videos de apoyo tanto
de las clases tedricas como de los correspondientes Laboratorios.

En la asignatura de "Optimizacion y Estadistica" se pregunt6 a los alumnos por sus
preferencias para seguir el curso, respondiendo mayoritariamente a favor de las clases
presenciales y haciendo poco uso de los materiales que se habian puesto en Moodle,
consistentes en libros y enlaces a cursos similares en OCW.

3. Cursos online

Ademas de los materiales de estas asignaturas, se han elaborado e impartido dos
ediciones del MOOC, “Programacion paramétrica en Rhinoceros3D con Rhino.Python y
Grasshopper”, en la plataforma Miriadax, en una iniciativa conjunta del profesor
Leonardo Ferndndez Jambrina junto con los profesores Francisco Pérez Arribas y Javier
Calderén Sanchez. (la direccion del MOOC es: https://miriadax.net/web/programacion-
parametrica-en-rhinoceros3d-con-rhinopython-y-grasshopper)

4, Curso cero

El grupo tiene ya una experiencia dilatada en los llamados cursos cero o de
nivelacion, habiendo comenzado con la imparticion de asignaturas de libre configuracién
de Fisica (Fisica Basica) y Matematicas (Matematicas béasicas) en el plan de estudios
2002. Igualmente, los miembros del grupo participaron activamente en el punto de inicio
de la UPM (https://moodle.upm.es/puntodeinicio/) y en la redaccion de las asignaturas
de Apoyo para la preparacion de los estudios de Ingenieria y Arquitectura
(http://ocw.upm.es/apoyo-para-la-preparacion-de-los-estudios-de-ingenieria-y-
arquitectura).

En el proyecto del curso pasado, desarrollamos un curso cero completamente
online, que constaba de cuatro unidades tematicas, dos de matematicas y dos de fisica.
El curso esta accesible en Moodle y tiene una estructura de lecciones con preguntas
para poder avanzar. Ademas, cada unidad tematica tiene un cuestionario final. El curso
esta reconocido como actividad formativa con un crédito ECTS

En este curso académico (2018-2019) se han apuntado al curso 24 alumnos, de un
total de 120 alumnos nuevos. De éstos, Unicamente 8 han seguido el curso en su
totalidad. Vamos a seguir su progreso académico, aunque esta claro que es necesario
publicitar ain mas el curso.

Los comentarios que nos han hecho los alumnos reflejan que la parte de Fisica es
un poco escasa y que es necesario complementar esta parte. Algo que queremos hacer
de cara al curso que viene.

5. Gamificacion

En la asignatura de Fisica Il se han incorporado preguntas rapidas en el aula para
dinamizar la clase. Las preguntas se realizan mediante la aplicacién Socrative, que
permite tanto la evaluacion diagnéstica, como la evaluacién sumativa. Las preguntas
son esencialmente conceptuales y ayudan a los alumnos a fijar los conceptos.
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El curso 2017-2018 se elabor6 una prueba de conocimientos con 28 preguntas
conceptuales que puedan ayudar a diagnosticar las dificultades mas recurrentes sobre
el temario de Fisica Il. Actualmente, estamos estudiando un mapa de las dificultades
mas comunes.

En la asignatura de Célculo | se han incorporado sesiones de preguntas rapidas (dentro
de las dindmicas del tipo one minute papers) realizadas esporadicamente en el aula al
finalizar la clase para comprobar si los alumnos han entendido los conceptos explicados
durante la clase (o durante las Ultimas clases). Estas dinAmicas han sido bien acogidas
por los alumnos que participan activamente durante las sesiones y a los profesores nos
permite una deteccion temprana de posibles carencias o equivocos. En las encuestas
realizadas al respecto, mas del 80% de los alumnos encuestados las valora
positivamente (y de entre ellos, aproximadamente un 40% las valora positivamente
porque les ayuda a fijar conceptos, un 50% las valora por los puntos extra que pueden
aportar y el resto pide que las hagamos mas a menudo).

En la asignatura del Master oficial habilitante de Ingenieria Naval y Oceanica,
“Ampliacion de Matematicas” se ha utilizado también la herramienta Socrative para ser
utilizada como una especie de competicién, aungque sin consecuencias en la calificacién
final. Los resultados han sido muy apreciados por los alumnos.

6. Trabajo futuro

Queremos seguir elaborando materiales para poder seguir aplicando el aula
invertida en las asignaturas de Matematicas y Fisica. Igualmente, ampliaremos los
temas de Fisica en el curso cero. Vamos también a extender las preguntas conceptuales
en clase, tanto desde el punto de vista sumativo como diagnéstico.

7. Conclusiones
En esta comunicacién hemos presentado algunos ejemplos de aula invertida en

asignaturas de primeros cursos combinados con evaluacion del aprendizaje de los
conceptos en el aula.



