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RESUMEN

En este trabajo se describen algunos de los trabajos realizados durante el curso 2016-
2017 por los estudiantes del Grado en Ingenieria de Sistemas de Telecomunicacion,
Sonido e Imagen de la Universitat Politécnica de Valéncia, en las practicas de una
asignatura anual del primer afio, Matematicas 2. La utilizacion de la Clase Inversa en
dichas préacticas ha permitido dedicar las horas presenciales a la realizacion de trabajos
colaborativos durante la sesion presencial o grupal. Se ha utilizado la plataforma
PoliformaT a través de la cual profesores y estudiantes pueden compartir informacion
sobre sus asignaturas asi como utilizar herramientas para su gestion como son tareas,
examenes o la herramienta Lessons que permite la creacién de contenidos e itinerarios
formativos, facilitandonos la implementacion de la clase inversa en esta asignatura.
Durante las practicas nuestros estudiantes han utilizado el programa Matlab
consiguiendo entre todos varios productos finales, como una coleccion de graficas de
curvas en coordenadas paramétricas y polares, una coleccion de gréaficas de superficies y
una representacion tridimensional de la Sierra de Bernia. Durante el curso se han
realizado varios posters de estos resultados conjuntos que han sido expuestos en nuestro
aulario, despertando el interés de profesores y estudiantes de otras asignaturas.
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INTRODUCCION

Matematicas 2 es una asignatura anual del primer curso del Grado en Ingenieria de
Sistemas de Telecomunicacion, Sonido e Imagen (GISTSI), impartida en el Campus de
Gandia de la Universitat Politécnica de Valéncia (UPV). La asignatura tiene asignados 9
ECTS, distribuidos en los siguientes bloques:
Bloque I: Integracion en una variable

Tema 1: Integracion de funciones de una variable

Tema 2: Aplicaciones de las integrales
Bloque II: Series

Tema 3: Series numéricas

Tema 4: Series de potencias y representacion en serie de potencias
Bloque IlI: Calculo diferencial en funciones de varias variables

Tema 5: Estudio de las funciones de varias variables

Tema 6: Introduccion a la optimizacion
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Bloque IV: Integracion de funciones de varias variables
Tema 7: Integral doble y triple
Bloque V: Fundamentos matematicos con Matlab
Matlab y matematicas
Curvas en parametricas y en polares
Interpolacion y ajuste
Integracion numeérica
Representacion de campos escalares: formas cartesiana y paramétrica
Representacion de superficies en forma discreta

El altimo bloque se corresponde con las practicas (informaticas) que se realizan en
sesiones de dos horas cada una. Estas, junto con una préactica de evaluacion, suponen 1.4
ECTS de la asignatura y un 20% de la nota de esta. EI programa utilizado en dichas
practicas es Matlab, al que nos tuvimos que adaptar el profesorado de Matematicas por
ser el programa utilizado en la mayoria de las asignaturas de la titulacion.

En general, y aunque estas practicas estan muy relacionadas con el temario de teoria, su
contenido tedrico sélo se estudia en las sesiones practicas. Asi, por ejemplo, el estudio
de otras curvas que no sean las que se deducen de graficas de funciones de una variable,
es decir, el estudio de las curvas paramétricas o polares, solo se estudia en la sesién
practica, previo al tema 2 sobre las aplicaciones de las integrales, pudiendo calcular
areas, volumenes de solidos de revolucion o longitudes también de estas nuevas curvas
en dicho tema. La teoria y aplicaciones de la practica de integracion numérica completa
también el estudio de este segundo tema. En cuanto a las dos practicas sobre
representacion de campos escalares complementan los temas 5,6 y 7.

En afios anteriores se dedicaban las dos horas presenciales de practicas al estudio de la
teoria asociada a cada préactica, junto con alguna resolucion sencilla y guiada de algun
problema. El alumnado debia repetir lo que hacia el profesor en clase siguiendo una guia
detallada en formato .pdf. Posteriormente se les mandaba un trabajo en grupo que
debian resolver fuera de las clases presenciales, en un plazo méximo de 10 dias. A lo
largo de los afios se observaron una serie de problemas en la realizacion de estos
trabajos y entre los miembros del grupo, lo que condujo a que nos plantearamos un
cambio de metodologia.

El cambio nos lo proporcioné la Clase Inversa o Flipped Classroom. Desde el curso
2014-2015 esta metodologia se ha inmerso en un proyecto institucional de nuestra
universidad, que pretende ““avanzar en la implantacion de innovaciones metodoldgicas
en los procesos formativos, enfatizando el desarrollo de métodos de aprendizaje para la
adquisicion de competencias por parte del estudiante y procedimientos e instrumentos
para su evaluacion”  (http://claseinversa.blogs.upv.es/el-proyecto/proyecto-clase-

inversa-upv-2/).

La Clase Inversa tiene sus origenes en el método del caso utilizado en las escuelas de
negocios, derecho y humanidades, con el que se exigia al alumnado que, previo a la
clase, prepararan una lectura para establecer en clase una discusion (Lage, Platt y
Treglia, 2000). Mas tarde, en 2007, dos profesores de quimica en Woodland Park High
School, Colorado, Jonathan Bergmann y Aaron Sams, empezaron a grabar los
contenidos de sus asignaturas en video y a subirlos a la red, siendo los primeros en
defender esta herramienta como instrumento de ensefianza (Bergamnn y Sams, 2105).
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La Clase Inversa estd basada en la idea central de “dar la vuelta” o alterar el orden de las
actividades de la ensefianza tradicional. De forma muy basica, el aprendizaje empieza
fuera del aula con la utilizacion del material seleccionado por el docente, dedicando
posteriormente la sesion presencial o grupal a la resolucién de ejercicios, proyectos y
discusiones.

En la Figura 1 se observa el cambio de rol entre el profesorado y el alumnado en una
clase inversa relacionando cada una de las actividades con la taxonomia revisada de
Bloom.
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Figura 1. Infografia relacionando la clase tradicional y la clase inversa, apoyadas con la
taxonomia revisada de Bloom (Fuente: aulaplaneta.com)

Esta técnica busca despertar actitudes que involucran al alumno de forma positiva en la
asignatura, fundamentalmente el aprendizaje activo y el compromiso personal,
aprovechando mucho mas el tiempo en la clase presencial que se convierte en un “taller
de experiencias”, donde los estudiantes puedan recibir feedback por parte del profesor o
de los compafieros, evaluar sus propias habilidades, aplicar los conocimientos y
habilidades adquiridos previamente e interactuar mediante actividades en grupo. Exige
por parte del estudiante dedicacion y compromiso y por parte del profesor la seleccién 'y
elaboracion de buenos materiales, el disefio de actividades de aprendizaje significativas,
tanto para la sesion no presencial como para la sesion grupal, siendo de suma
importancia el trabajo en el aula. Asi pues, uno de los elementos mas importantes y
complejos para que esta técnica sea un éxito lo constituye el establecer un disefio
adecuado de la sesion presencial, pudiendo incluir por ejemplo resolucion de problemas
0 actividades de simulacién bien en grupo o de manera individual, pero en cualquier
caso con la caracteristica comun de que el profesor actia como guia del aprendizaje es
decir como facilitador para que los estudiantes asuman la responsabilidad activa en su
experiencia de aprendizaje y que adquieran las competencias establecidas con la
capacidad de poderlas poner en practica en otros contextos.

Las competencias relacionadas con el trabajo en el aula, es decir, de la sesion presencial
o grupal, son de suma importancia para el aprendizaje del alumnado: aplicar, analizar y
evaluar. En esta sesion se conoce si el estudiante estd aprendiendo y va a ser



fundamental tanto la metodologia utilizada en dicha sesion como el disefio de las
actividades a realizar, como puede ser un trabajo en grupo.

En este trabajo se muestra el modelo seguido en las sesiones presenciales de las
practicas de Matematicas 2 y detallamos los trabajos colaborativos planteados y
desarrollados por nuestro alumnado, trabajos planteados como un puzle, en el sentido de
que el trabajo de cada uno de los grupos es significativo para la obtencion de un
producto final, como veremos posteriormente.

En todo este proceso también ha sido fundamental el disponer de la plataforma de
teleformacion, o aula virtual de la UPV, utilizada para desarrollar nuestra docencia,
PoliformaT. A través de esta profesores y estudiantes comparten informacién acerca de
sus asignaturas a través de varias herramientas de gestion de las que destacamos las
siguientes:

- Examenes: permite crear y generar examenes tipo test para que el estudiante
pueda hacerlos tanto en la sesion presencial como en la no presencial, en un
tiempo limitado si se desea.

- Tareas: utilizada en nuestro caso para los trabajos en grupo de forma que el
alumnado tenga a su disposicion en este apartado, tanto la documentacion
informativa sobre el trabajo a realizar como la memoria a entregar dentro de
un plazo concretado.

- Lessons: permite crear contenido digital interactivo, generar unidades
didacticas, insertar videos, programar actividades y enlazar con Tareas y
Examenes. En la Figura 2 puede verse parte del Lessons correspondiente a la
practica de integracion numérica.

En la siguiente seccion analizamos de forma detallada la metodologia seguida durante
los cursos 2015-16 y 2016-17 en las préacticas informaticas a las que se refiere este
trabajo.
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Este madule de aprendizaje, realizade con la herramienta Lessons de PoliformaT, esta
pensado para utihzar la metodologia de la clase inversa, en la que el estudiante debe
preparar la parte més tedrica antes de la clase presencial y aprovechar la clase o sesion
presencial para la realizacion de trabajos practicos. La estructura de esta madulo consta de
una Introduccidn, un Desarrollo tedrico, un Resumen, una Evaluacian y un apartado de

Tarea. Los apartados que, como estudiante, debes preparar en |3 sesién no prasencial son

todos salvo el dltimo, Tarea, que aunque es interesante leer su contenido para tener en
cuenta si es necesaric preparar algun material antes de la practica, se corresponde con el
trabajo que reahzards durante la sesion practica o sesion presencial, En el apartado de
Evaluacion realizaras una prueba tipo test para comprobar tu nivel de comprension de la
materia estudiada en ¢l apartado Desarrolle. La realizacidn de esta prucba es obligatoria

para la realizacian del trabajo durante la sesion presencial.
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En aste apartade, vy tal come te he Indicado antariormenta, aparecen los contanidoes
"tedricos” que dan lugar a los tres métodos basicos de integracién aproximada, pero no te
préocupes, o8 vas a estudiar a partir de dos videos cortes.

A continuacidn te presento un video en el gue se hace una introduccidn de los métodos
mas basicos: método de los rectingulos, de los trapacios ¥ de Simpson (es curicso este
dlime nombre, &no?).

Un consejo: Conviene gue te hagas un resumen de las férmulas de cada métode. Si
quieras visualizar mejor el video, sobre todo para distinguir mejor las férmulas
matematicas, &s aconsejable que lo abras en una nueva ventana,
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Si necesitas tener las transparencias de este video, puedes acceder a ellas desde el
siguiente enlace:

integ:

Si, ya conoces las férmulas que te proporciona cada meétodo. Te preguntards iy cémo
aplicarlas?. No temas, en el siguiente video vas a poder visualizar tres ejemplos en los que
se calculan varias aproximaciones:

= En el primer ejemplo se aplicardn los métodos vistos en el primer wvideo. Es
importante que entiendas el funcienamiente de las drdenes sumiy(l:n}),
sumiy{2in+1)) del método de los rectingulos, asi como crear el vector ¢ del

meétedo de Simpson.

a

En el segundo y tercer ejemplo se utiliza Gnicamente el comando trapz() de Matlab
que nos facilita mucho el cdlculo de las aproximaciones por el método del trapecio,
tanto para integrandos conocidos como para integrandos "desconocidos® (sélo se
congce lo que wvale sobre un conjunto finito de abcisas x del intervalo de

integracion, o sea, de forma discreta).

Figura 2. Modelo de Lessons para la practica de integracién aproximada



METODOLOGIA

En la seccion anterior se ha descrito el proceso seguido hasta el curso 2014-15 en las
practicas de la asignatura Matematicas 2. Con la adopcion de la Clase Inversa, se ha
tenido que generar material nuevo, en concreto un Lessons para cada una de las
practicas y en particular para las practicas asociadas a los trabajos colaborativos que
describiremos en este trabajo:

Curvas en parametricas y en polares

Integracion numeérica

Representacion de campos escalares: formas cartesiana y paramétrica

Representacion de superficies en forma discreta

En algunos casos también se han realizado videos de corta duracion (Polimedias) o
screencast. Asi, y como ejemplo, en la practica sobre integracion aproximada se han
realizado dos Polimedias. En el primero se explican los métodos béasicos de integracion
aproximada (rectangulos, trapecios y Simpson) junto con cada una de sus formulas que
van a permitir ser programadas en Matlab para aplicarlas a casos y ejemplos concretos
en el segundo video.

Los Lessons generados constituyen una unidad en cuanto a que contienen tanto la parte
del desarrollo tedrico como un enlace a Examenes a preparar en la sesion no presencial
o individual junto con un enlace a la herramienta Tareas correspondiente a la sesion
presencial o grupal.

En cuanto a la metodologia seguida en cada una de las sesiones practicas,
distinguiremos entre las actividades correspondientes al trabajo no presencial o sesién
individual de la sesion practica o grupal.

Trabajo no presencial previo (sesion individual):

Es la correspondiente a las actividades que debe realizar el alumnado en casa, previa a la
sesion de préacticas. El estudiante prepara el contenido “tedrico” de la préactica con el
correspondiente Lessons, y realiza un examen test sobre lo estudiado. La realizacion de
este examen es obligatoria para poder realizar con posterioridad con éxito la practica y
el trabajo correspondiente y debe hacerse con un tiempo limitado, hasta la tarde antes
del dia de la practica. Esta limitacion en tiempo nos permite primero controlar que
estudiantes han cumplido con la tarea no presencial y en segundo lugar conocer si han
entendido bien o no los apartados tedricos.

Clase presencial, sesion practica (sesion grupal):

Esta sesion tiene una duracion de 2 horas. Durante los primeros 15 minutos el
profesorado muestra y explica los resultados del test, haciendo hincapié en aquellas
preguntas con peores resultados y resolviendo las posibles dudas. Esta parte es de suma
importancia ya que de esta forma se le proporciona al alumnado el feedback necesario.
A continuacion, y a través del enlace a Tareas insertado en el Lessons, se muestran los
documentos correspondientes al trabajo que por grupos de 2 o 3 alumnos deben realizar
durante el resto de la sesion practica y cuya memoria dejaran en la correspondiente
Tarea al finalizar dicha sesion practica.



LOS TRABAJOS

En esta seccion describimos cada uno de los trabajos colaborativos correspondientes a
las précticas citadas en el apartado de Metodologia y sus resultados.

Curvas en paramétricas y en polares

El objetivo final de esta practica es obtener catdlogo formado por un buen nimero de
representaciones de curvas en ambas coordenadas. Anteriormente a la adopcién de la
Clase inversa también se realizaba este trabajo en grupo (Vidal, 2013), aunque fuera de
la sesion presencial. Previo a la realizacion de la practica, y ademas del trabajo
autonomo correspondiente al estudio del Lessons, a cada grupo de estudiantes se le
asigna una yincana en la que deben encontrar tres curvas escondidas. Las dos primeras
se encuentran en algunos libros de nuestra biblioteca y en la yincana aparecen pistas del
titulo de los libros, paginas y ejercicios o ejemplos en donde localizarlas. La tercera se
puede encontrar en alguna pagina de internet y para ello se le dan las pistas
correspondientes. Los estudiantes deben anotar las ecuaciones de las curvas escondidas
y traerlas a la sesion grupal en la que las representaban utilizando una plantilla comun,
obteniendo representaciones como las de la Figura 3. Hay que sefialar que se tienen
aproximadamente 30 yincanas distintas que hacen que cada grupo trabaje con curvas
distintas. Este curso se les ha pedido ademas a los estudiantes un selfi que demostrara su
descubrimiento en la biblioteca (Figura 4). El catalogo durante este curso ha sido en
forma de poster (Figura 5) y ha sido expuesto en el aula de clase.
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Figura 4. Algunos selfis de los estudiantes
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Figura 5. Catalogo en formato péster de las curvas paramétricas y polares
Integracion numérica

El trabajo propuesto ha consistido en determinar una aproximacion del volumen de la
porcion de un relieve, a traves de la integral del &rea A(x) de sus secciones transversales

0 curvas de nivel, integral dada por



V= TA(x)dx 1)

El método requerido es el método de integracion aproximada por trapecios de Matlab a
través del comando trapz, comando que no requiere una particion equidistante. Para ello
es necesario determinar las areas de un conjunto finito de curvas de nivel. Google Maps
nos permite obtener un mapa topografico del relieve correspondiente y asignar a cada
grupo de trabajo una curva de nivel concreta para que determinen una aproximacioén del
area que encierra a través de varias mediciones de su anchura, como puede verse en la
Figura 6.

Figura 6. Midiendo anchuras de una curva de nivel

Con la ayuda del comando trapz de Matlab cada grupo obtiene un valor aproximado de
A(N), para alguno de los valores N =x,Xx,,..,x,, siendo a=x <x,<..<x, =b. El
profesor recopila los resultados de cada grupo y, teniendo en cuenta la escala del mapa,
se obtiene una aproximacion del volumen aplicando de nuevo el método de los trapecios
para la integral (1).

Durante el curso 2016-2017 se ha realizado el estudio del Monte Mayon (Filipinas)
entre 1000 m y 2400 m, y del Puig Campana (Alicante) entre 900 m y 1360 m. Para el
primero de ellos el calculo del volumen aproximado ha resultado ser de 2 124 200 000 m®
y en el segundo caso de 108 550 000 m°.

Representacion de campos escalares: formas cartesiana y paramétrica

El objetivo es similar al de la practica de curvas paramétricas y polares, es decir, obtener
un catalogo de superficies. A cada grupo se le asigna un listado de 4 superficies a
representar. La primera se corresponde con las diversas representaciones de la grafica de
una funcion f(x,y) a través de su grafica, de sus secciones transversales o lineas de

contorno, el mapa de curvas de nivel y finalmente el mapa de color. La segunda figura
se corresponde con la representacion de una superficie paramétrica. La tercera es una
superficie de revolucion que deben generar a partir de una curva generatriz y su eje de
giro, representando tanto la superficie cerrada como la abierta (limitando el angulo de
giro). Finalmente la cuarta figura se corresponde con la generacion de una superficie



cilindrica a partir de las curvas obtenidas en la practica de curvas paramétricas y polares.
En la Figura 7 se muestran algunos resultados.
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Figura 7. Alguna de las superficies representadas

Por ultimo lanzamos el concurso “Disfraza una superficie” en el que ademas de
representar una superficie, le debian afadir textura, siendo las ganadoras las
representadas en la Figura 8. De nuevo en este caso se realizo el catalogo final en
formato pdster (Figura 9) que fue expuesto en el aulario de nuestro centro junto con las
figuras participantes en el citado concurso, tal y como se aprecia en la Figura 10, hecho
que resultd de interés tanto para profesores como para alumnos del GISTSI y de otras
titulaciones.



Figura 8. Superficies ganadoras del concurso “Disfraza una superficie”
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Figura 9. Catélogo en formato poster de las superficies

Figura 10. Exposicion del poster junto con las figuras del concurso




Representacion de superficies en forma discreta

Cuando se desconocen las ecuaciones de los puntos (x,y,z) de una superficie pero son
conocidos un conjunto finito de sus puntos (x,y;z),i=12,...n, Matlab permite obtener

una representacion de la superficie interpolada. En el caso particular de puntos
(x,y,),i=12,..n correspondientes a los nodos de una malla rectangular, se puede

representar un primer boceto de la superficie y posteriormente, a través de la
interpolacion que realiza Matlab con el comando interp2, obtener la interpolada
mejorada.

En nuestro caso la superficie a estudiar y representar en este trabajo colaborativo fue la
Sierra de Bernia, de la provincia de Alicante. Esta sierra es elegida por muchos
senderistas por su forat o agujero (Figura 11 ) que suele ser atravesado a gatas desde su
cara norte para ir abriéndose en una especie de cueva con hiedras y encontrar en frente
el mar, la Sierra Helada, Altea y Benidorm.

Figura 11. Forat de la Siera de Bernia
(Fuente: https://tripkay.com/destination-guides/wp-content/uploads/2016/03/sierra-de-bernia-

en-altea.jpg )

De nuevo se ha recurrido a Google Maps para obtener un mapa topogréafico y dividirlo
en secciones para que cada uno de los grupos de trabajo estudie una de ellas. En la
Figura 12 puede observarse la division establecida y la asignacién a cada uno de los
grupos. Cada grupo discretiza su seccion tomando las medidas de las alturas z; sobre

los nodos (x;,y;) de la malla rectangular establecida, malla similar a la de la Figura 13.

Una vez definida la matriz de las alturas medidas cada uno de los grupos obtiene un
primer boceto de la representacién en 3D de su seccion y con el comando interp2 la
superficie interpolada. A partir del trabajo de cada uno de los grupos el profesorado
genera la superficie total, tanto la medida inicialmente como la interpolada. El resultado
final de este trabajo colaborativo ha sido de nuevo la creacion de un péster, como se
aprecia en la Figura 14 que incluia tanto la representacion por secciones como la global.
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Figura 12. Mapa topografico de la Sierra de Bernia y divisiones establecidas
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Figura 13. Malla rectangular y nodos establecidos en una de las secciones a estudiar

Figura 14. Péster final de la Sierra de Bernia y algunos de los estudiantes indicando su seccion
de estudio



CONCLUSIONES

Nuestra experiencia en la aplicacion de la Clase Inversa nos indica la importancia que
tiene la buena seleccion de materiales y actividades a realizar tanto en la sesion no
presencial o individual como en la presencial o grupal. En particular una buena
planificacién de la sesion de las practicas de nuestra asignatura Matematicas 2, ha
permitido la obtencion de los resultados descritos.

La Clase Inversa facilita la adquisicion de algunas competencias transversales y su
evaluacion: Planificacion y gestion del tiempo, liderazgo y trabajo en equipo,
aprendizaje autonomo. Por otra parte esta metodologia ha permitido la realizacion de los
trabajos colaborativos en la sesién presencial de las practicas informaticas de la
asignatura, de forma que los estudiantes tienen la ayuda del profesor, evitdindose ademas
problemas de coordinacion entre los miembros del grupo. Los trabajos practicos
descritos han resultado motivadores para nuestros estudiantes, y mas el hecho de haber
expuesto el resultado de estos en la clase o en el aulario. Este hecho también ha
permitido dar a conocer a otros profesores y alumnado la labor que estan haciendo
nuestros estudiantes en la asignatura.
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