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Objetivos propuestos en la presentacién del proyecto

El proyecto de video "Fisica Aplicada a la Biologia" (vFAB) tiene como objetivo facilitar el
método de clase invertida mediante la creacion de material audiovisual para los seminarios
de esta asignatura.

Fisica Aplicada a la Biologia es una materia obligatoria del primer curso del Grado en
Biologia, estructurada en cuatro bloques principales: Biomecanica, Termodinamica
Biolégica, Bioelectricidad y Movimiento Ondulatorio. Una competencia clave que los
estudiantes deben adquirir es la capacidad de analizar y resolver problemas cualitativos y
cuantitativos en las areas de aplicacion de la Fisica a la Biologia. Por esta razon, casi un
tercio de los créditos totales de la asignatura se dedica a la resolucion de problemas en
formato de seminario.

En los ultimos afios, los profesores de esta asignatura, incluyendo miembros del equipo
vFAB, han explorado diversas metodologias para optimizar el desarrollo de las capacidades
analiticas y resolutivas de los estudiantes durante los seminarios. Estas metodologias han
incluido el trabajo dentro y fuera del aula y el trabajo individual y colectivo, siempre
utilizando colecciones de problemas especificos para cada bloque de la asignatura.
Ejemplos concretos aplicados durante cursos completos son: a) analisis y resolucién de
problemas por parte de los estudiantes fuera del aula, seguidos de correccion en seminarios
por el profesor; b) presentacion y correccion de problemas por los estudiantes en
seminarios, guiados por el profesor; y c) resolucién de problemas por los estudiantes en
seminarios con la guia del profesor.

Una metodologia aun por aplicar, con resultados ampliamente comprobados, es la clase
invertida. En esta metodologia, el tiempo de estudio auténomo se dedica a aprender la
materia antes de las clases, utilizando el tiempo en el aula para resolver dudas. Para
implementar esto en Fisica Aplicada a la Biologia, es necesario disponer de material de
soporte adecuado. Por ello, el proyecto VFAB propone la produccién de videos que
resuelvan una cantidad suficiente de ejercicios para habilitar la clase invertida en los
seminarios.

El objetivo principal del proyecto vFAB, en su segunda y ultima fase, es crear materiales
audiovisuales que permitan al profesorado implementar el método de clase invertida en los
seminarios. La implementacion de este método sin material de soporte es inviable, y la
produccién de dicho material requiere una inversién significativa de tiempo por parte del
profesorado. En esta segunda fase, se completara la produccién de videos sobre analisis y
resolucion de problemas para los bloques de Bioelectricidad y Movimiento Ondulatorio, con
aproximadamente 20 ejercicios por bloque y una duracion estimada de 5 a 10 minutos por
ejercicio. Después de la produccion de estos materiales durante el primer cuatrimestre, los
profesores implementaran la metodologia de clase invertida en los seminarios durante la
primera mitad del segundo cuatrimestre. Finalmente, se evaluara el impacto de esta nueva
metodologia comparandola con la tradicional, utilizando métricas objetivas como
calificaciones de evaluacion continua y examenes, para considerar la creacion de materiales
que cubran todos los bloques de la asignatura y asi homogeneizar la metodologia de clase
invertida en todos los seminarios.



Objetivos alcanzados

Se han alcanzado los tres objetivos principales del proyecto: la creacién de materiales
necesarios para evaluar la viabilidad de la metodologia de clase invertida en los seminarios
de Fisica Aplicada a la Biologia, la implementacion efectiva de dicha metodologia durante el
presente curso académico para la mitad de los bloques tematicos, y la evaluacion del
impacto de esta metodologia en los estudiantes.

El primero de estos objetivos fue la elaboracién de los materiales restantes necesarios para
completar el contenido de toda la asignatura, lo cual comenzé en la primera parte del
proyecto de innovacion docente del curso anterior. Esto nos permitié establecer la viabilidad
de la metodologia de clase invertida en todos los seminarios de Fisica Aplicada a la
Biologia. Se desarrollaron un total de 120 minutos de videos, divididos en 19 clips con una
duracion promedio, maxima y minima de 6, 14 y 1 minuto respectivamente. Estos videos
corresponden a dos conjuntos de ejercicios: uno enfocado en el bloque de Bioelectricidad
(con 13 ejercicios) y otro en Movimiento Ondulatorio (con 6 ejercicios). Todo el material fue
editado cuidadosamente utilizando el software Final Cut Pro, y se han guardado las
plantillas y proyectos individuales de cada clip.

En segundo lugar, se logré la implementacion efectiva de la metodologia de clase invertida
durante el presente curso académico para los cuatro bloques tematicos de la asignatura.
Los materiales necesarios, tanto los conjuntos de problemas como los videos de resolucion,
se prepararon con antelacion suficiente para iniciar la metodologia desde el primer dia de
seminarios. Esto permitié a los estudiantes estudiar los contenidos tedricos antes de las
sesiones presenciales, facilitando un enfoque mas practico y aplicado durante las clases.

Finalmente, se realizé6 una evaluacion exhaustiva del impacto de la metodologia
implementada en comparacién con otras asignaturas que utilizan la metodologia tradicional
de clase magistral. Se disefid una encuesta de satisfaccion que fue administrada a los
estudiantes, y se realizé un analisis comparativo de las calificaciones obtenidas en el
presente curso con las de cursos anteriores, proporcionando una vision objetiva del
rendimiento académico. Ademas, se promovio el didlogo y la retroalimentacién constante
con los estudiantes durante las sesiones de seminario, lo que brindé una visién directa de
Sus opiniones y percepciones.

En general, los resultados fueron satisfactorios. La encuesta de satisfaccion docente mostro
una respuesta positiva por parte de los estudiantes, quienes destacaron la utilidad de los
materiales disponibles y la dindmica de clase invertida para su aprendizaje.



Metodologia empleada en el proyecto

La implementacion de la clase invertida, utilizando videos con la resolucion de ejercicios de
fisica aplicada a la biologia como materiales de aprendizaje, puede ser altamente
beneficiosa. Al invertir el tiempo de instruccion, los estudiantes tienen la oportunidad de
acceder a los videos antes de la clase, lo que les permite prepararse y familiarizarse con los
conceptos y aplicaciones de fisica relacionados con la biologia.

Uno de los beneficios clave de la clase invertida utilizando videos es que permite a los
estudiantes visualizar y comprender de manera efectiva los conceptos y problemas de fisica
aplicada a la biologia. Los videos pueden proporcionar explicaciones claras y detalladas,
mostrando paso a paso cdmo resolver los ejercicios y como aplicar los principios de la fisica
en el contexto biolégico. Los estudiantes pueden ver los videos varias veces, pausarlos,
retroceder o avanzar segun sea necesario, lo que les permite comprender a su propio ritmo
y profundizar en los conceptos que encuentren mas desafiantes.

La clase invertida [1] es una metodologia ampliamente estudiada y de efectividad
sobradamente contrastada. En [2] se examina la investigacion existente sobre la clase
invertida y se proporciona una visién general de las practicas y tecnologias utilizadas en su
implementacion. Los resultados respaldan la idea de que la clase invertida conduce a una
mayor participacion y a una mejora en los resultados académicos. Al tener acceso previo a
los materiales de aprendizaje, como los videos de resolucidon de ejercicios, los estudiantes
pueden llegar a la clase con una comprension basica de los conceptos y estar preparados
para participar de manera mas activa.

Talbert destaca que la clase invertida puede facilitar un cambio de enfoque, pasando de un
modelo centrado en el profesor a un modelo centrado en el estudiante. Al acceder a los
materiales de aprendizaje antes de la clase, los estudiantes tienen la oportunidad de
explorar y procesar la informacién por si mismos, lo que promueve un pensamiento critico y
una mayor capacidad para aplicar el conocimiento en situaciones reales.

La clase invertida puede ser especialmente efectiva para abordar las necesidades
individuales de los estudiantes. Al tener acceso a los materiales de aprendizaje de
antemano, los estudiantes pueden avanzar a su propio ritmo y revisar los conceptos segun
sea necesario. Aquellos que tienen dificultades pueden pasar mas tiempo en los materiales,
buscar apoyo adicional y abordar las areas problematicas antes de la clase. Por otro lado,
los estudiantes que tienen un buen dominio de los conceptos pueden avanzar mas rapido y
buscar desafios adicionales. Esto permite una mayor diferenciacion y personalizacion del
aprendizaje, atendiendo a las diversas necesidades y estilos de aprendizaje de los
estudiantes.

Ademas, la clase invertida con videos de resolucién de ejercicios puede promover un
aprendizaje mas interactivo y colaborativo en el aula. En lugar de dedicar la mayor parte del
tiempo de clase a la transmision de conocimientos, el profesor puede utilizar el tiempo en el
aula para actividades practicas, debates, discusiones y resoluciéon de problemas. Los
estudiantes pueden trabajar juntos, plantear preguntas, discutir diferentes enfoques y recibir
retroalimentacién inmediata del profesor. Esta interaccién activa y colaborativa fomenta el
pensamiento critico y el desarrollo de habilidades de resolucion de problemas.



Recursos humanos

El proyecto se ha completado satisfactoriamente con el equipo de recursos humanos
originalmente propuesto. Cada miembro del equipo ha jugado un papel crucial en la
ejecucion del proyecto y ha contribuido significativamente a su éxito.

Alberto Dominguez Diaz, quien ha sido profesor de la parte tedrica de la asignatura durante
tres afios y ha impartido seminarios durante cinco afios, aportd su experiencia en el
contenido tedrico y colabord en el disefio y produccion de los materiales audiovisuales.
Como investigador Ramén y Cajal, y posteriormente como Profesor Permanente Laboral, su
experiencia en investigaciéon cientifica enriquecié la perspectiva del proyecto. Su habilidad
para vincular los conceptos tedricos con la practica ayudo a los estudiantes a comprender la
relevancia de la fisica en su campo de estudio.

Daniel Nieto Castafo, profesor contratado doctor con 7 afios de experiencia en seminarios
de la asignatura, contribuyé con su amplio conocimiento y habilidades pedagdgicas al
diseno y produccién de los materiales necesarios. Su experiencia previa fue invaluable para
abordar los desafios del proyecto y adaptar los contenidos a las necesidades de los
estudiantes. Su capacidad para comunicar conceptos complejos de manera clara y concisa
fue fundamental para asegurar que los videos facilitaran la comprensién de los temas.

Juan Abel Barrio Ufa, catedratico de universidad y antiguo profesor de la asignatura, ha
sido un recurso importante para el proyecto. Con mas de 5 afios de experiencia en la
ensefanza de la parte tedrica y seminarios, su profundo conocimiento del tema y su
liderazgo académico fueron esenciales para el desarrollo del proyecto. Su capacidad para
motivar y guiar a los estudiantes, transmitir entusiasmo por la fisica aplicada a la biologia, y
revisar cuidadosamente los materiales producidos fueron claves para el compromiso y éxito
del proyecto.

Maria Lainez Lezaun, investigadora predoctoral y colaboradora docente en la Facultad de
Ciencias Fisicas, aporté su capacidad investigadora y experiencia docente. Su participacion
proponiendo ejercicios y revisando su consistencia tuvo un gran impacto. Ademas, su
habilidad para comunicar claramente conceptos cientificos complejos fue de gran ayuda.

La amplia experiencia de los cuatro docentes en la imparticion de la asignatura de Fisica
Aplicada a la Biologia o similares fue determinante para el éxito del proyecto. Esta
experiencia previa proporcion6 una base sélida de materiales y recursos, sirviendo como
punto de partida para el desarrollo del proyecto. Ademas, facilité la comprensién de las
necesidades y expectativas de los estudiantes, asi como la adaptacién de la metodologia y
los recursos utilizados.



Desarrollo de las actividades

El desarrollo de las actividades se llevé a cabo bajo la coordinacién del IP en cada fase del
proyecto. Cada miembro del equipo asumié responsabilidades especificas segun su
experiencia y conocimientos. Gracias a este enfoque, se lograron realizar las actividades
necesarias para implementar la metodologia de clase invertida en los seminarios de Fisica
Aplicada a la Biologia. Cabe destacar que este proyecto de innovacién se llevé a cabo en
dos grupos diferentes de la asignatura. A continuacion, se describen brevemente las
actividades en las distintas fases del proyecto. Las actividades en cada fase aplican a todos
los bloques de la asignatura. Los miembros del equipo se mencionan por sus iniciales
(Daniel Nieto: DN; Alberto Dominguez: AD; Juan Abel Barrio: JAB; Maria Lainez: ML).

Fase preparatoria:

En esta primera fase, se identific6 una coleccion de problemas representativos y
paradigmaticos de los diferentes bloques tematicos. Los responsables de esta tarea fueron
DN, AD, y JAB. Cada miembro del equipo contaba con la formacion y experiencia
necesarias para seleccionar la coleccion de problemas que serviria como base del proyecto.
Todo el equipo participd en la revisidn y verificaciéon de la coherencia de estos problemas,
incluyendo la comprobacion de resultados numéricos. Finalmente, DN y AD redactaron los
guiones de resolucion.

Fase de produccion:

En la fase de produccion, DN y AD se encargaron de la grabacion de los videos utilizando
Google Meet y Jamboard, aprovechando los recursos informaticos disponibles en su
departamento. Estas herramientas les permitieron capturar las resoluciones de los
problemas de manera efectiva en un entorno virtual adecuado. Una vez completada la
grabacion, DN y AD editaron los videos utilizando la versién de prueba del software Final
Cut Pro. Esta herramienta les permitié mejorar la calidad visual y estructural de los videos.
Durante la edicion, anadieron una entradilla al inicio de cada video, el enunciado del
problema, y el logotipo de la UCM para reforzar la imagen institucional. La edicion
profesional de los videos contribuyd a una experiencia de aprendizaje mas efectiva para los
estudiantes. Es importante destacar que DN y AD utilizaron la versién de prueba de Final
Cut Pro, demostrando esfuerzos por emplear las herramientas disponibles y adquirir los
conocimientos necesarios para producir contenido de alta calidad, incluso con recursos
temporales. Ejemplos de capturas de pantalla se encuentran en el Anexo 2.

Fase de puesta en marcha:

En esta fase, AD y DN presentaron el proyecto de innovacion docente a los alumnos,
subrayando la importancia de su participacion activa para el éxito del proyecto. Los alumnos
recibieron la propuesta con entusiasmo y mostraron disposicion para participar en esta
nueva metodologia educativa. Desde el inicio de cada bloque tematico, los alumnos tuvieron
acceso a boletines completos de ejercicios, lo que les permitid familiarizarse con los
contenidos y prepararse adecuadamente para las sesiones de seminarios. La metodologia
incluia la liberacion de videos a través del campus virtual, con una duracién total
aproximada de 30 minutos de visualizacién, compartidos varios dias antes de la sesion
correspondiente. Durante los seminarios, los profesores recibian retroalimentacion sobre las
dificultades encontradas por los alumnos, permitiendo centrar la atencion en resolver dudas
especificas y asegurar una comprension completa de los conceptos.



Fase de seguimiento, verificacion y evaluacion:

Desde la implementacién de la metodologia de clase invertida, DN y AD realizaron un
seguimiento del numero de visualizaciones de cada video en el campus virtual. Este
seguimiento se complementaba con encuestas informales en cada sesién de seminarios,
donde se preguntaba a los alumnos si habian visto los videos correspondientes. Estas
encuestas indicaban que aproximadamente un tercio de los alumnos visualizaban los
contenidos antes de las sesiones. Estos datos coincidian con las visualizaciones registradas
en el campus virtual. Las visualizaciones mostraron un acceso homogéneo a los materiales
durante los periodos correspondientes a cada bloque tematico (febrero para el primer
bloque, marzo para el segundo), y picos definidos cerca de las fechas de los examenes
parciales y finales ordinarios. Estos datos confirman que los alumnos también utilizaron los
materiales audiovisuales para prepararse para los examenes.

Después de finalizar los seminarios, se realizd6 una encuesta de satisfaccion entre los
alumnos de la asignatura. Los resultados detallados de esta encuesta se encuentran en el
Anexo 1. La encuesta, compuesta por 9 preguntas, fue aplicada a una poblacién de 178
alumnos de dos grupos diferentes (86 del grupo B y 92 del grupo F), con un total de 19
respuestas recibidas (11% del total).

Al preguntar a los alumnos sobre su preferencia por las metodologias utilizadas durante los
seminarios, el 30% mostro preferencia por la metodologia de clase invertida, mientras que
el 11% prefirid la metodologia tradicional y el 58% consider6 ambas igualmente efectivas.
Entre los aspectos positivos de la metodologia de clase invertida, los alumnos destacaron la
mayor claridad en la presentacion de contenidos (34%) y una mejor comprension de los
conceptos (28%). En cuanto a los aspectos negativos, el 67% menciond la falta de tiempo
para visualizar los materiales.

Sobre la metodologia tradicional, los alumnos destacaron una mayor interaccién con el
docente (53%) como aspecto positivo y la dificultad para entender los conceptos (37%)
como aspecto negativo. En cuanto a la participacion, el 53% de los alumnos vio menos de la
mitad de los videos antes de las clases, aunque el 79% los utiliz6 como preparacion para
los examenes. Respecto a la percepciéon de que la metodologia de clase invertida influyé
positivamente en su desempeno académico, el 63% respondié afirmativamente, el 5%
negativamente y el 32% no se incliné por ninguna opcion. Ademas, el 37% de los alumnos
recomendaria la clase invertida a sus companeros, el 11% recomendaria la clase magistral
y el 52% recomendaria cualquiera de las dos. (Nota: los porcentajes se calculan sobre el
total de respuestas, con preguntas que permiten mas de una respuesta posible). En
resumen, los resultados de la encuesta parecen favorecer claramente la metodologia de
clase invertida.

El estudio del impacto de la clase invertida en las calificaciones de los alumnos no es
concluyente. Comparando el promedio de calificaciones del curso presente con los de
cursos anteriores, se observa una ligera mejoria, aunque dentro de la variabilidad esperada
considerando la desviacion tipica de esta métrica en distintos cursos.

Fase de conclusion:
En la fase de conclusion del proyecto, se llevd a cabo la curacion de los materiales y
contenidos generados. Esta etapa tuvo como objetivo organizar y almacenar

adecuadamente todos los recursos producidos para su posterior acceso y utilizacion.

Primero, los materiales generados, como los videos de resolucion de problemas, se alojaron
en el Campus Virtual de la asignatura, utilizando la plataforma Moodle [3]. Este espacio



virtual facilité el acceso estructurado de los estudiantes a los recursos para su consulta y
estudio.

Ademas, se utilizé el espacio de almacenamiento en la nube de la UCM para alojar los
materiales y contenidos generados [4]. En particular, las plantillas y proyectos de edicién del
software Final Cut Pro, utilizado para la postproduccion de los videos, también se
almacenaron en la nube de la UCM. Esto asegura la preservacion de las plantillas de
edicion utilizadas, facilitando su reutilizacion en futuros proyectos o modificaciones.
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Anexo 1

A continuacion, se presentan los resultados de la encuesta de satisfaccion sobre la
metodologia de seminarios, realizada a los estudiantes de la asignatura Fisica Aplicada a la
Biologia de los grupos B y F (Grado en Biologia, curso académico 2023/2024). La encuesta
constaba de 9 preguntas y fue aplicada a una poblacion de 86 alumnos en el grupo B y 96
alumnos en el grupo F, sumando un total de 178 estudiantes. Se recibieron 19 encuestas
completadas, lo que representa el 11% del total. La encuesta se llevé a cabo durante la
primera quincena de junio de 2024, una vez finalizadas las clases.

;Qué metodologia para clases de seminarios prefieres?

Ambas metodologias son igualmente efectivas

No puedo decidir

7
(37%)

(0%)

Metodologia tradicional (clase magistral)

Metodologia de clase invertida (preparar la clase con antelacién)

;Qué aspectos positivos destacarias de la metodologia de clase invertida?

Ningun aspecto positivo
Otros aspectos positivos

2
0 (11%)
(0%)

Mayor comprension de los conceptos

8
(42%)

Mayor claridad en la presentacion de contenidos

Mayor interaccién con los compaferos
Mayor interaccion con el docente

10



;Qué aspectos negativos identificas en la metodologia de clase invertida?

Ningun aspecto negativo Dificultad para entender los conceptos

Otros aspectos negativos

Falta de interaccién con el docente

Falta de interaccion con los compafieros

Falta de claridad en la presentacion de los contenidos

Falta de tiempo para visualizar los materiales

;Qué aspectos positivos destacarias de la metodologia tradicional (clase magistral)?

Ningtn aspecto positivo Mayor comprensién de los conceptos

Otros aspectos positivos

Mayor interaccidn con los compaferos

Mayor claridad en la presentacion de los contenidos

Mayor interaccién con el docente

;Qué aspectos negativos identificas en la metodologia tradicional (clase magistral)?

Otros aspectos negativos

Ningln aspecto negativo

Falta de interaccion con el docente

Falta de interaccion con los compaferos

Falta de claridad en la presentacion de los contenidos

Dificultad para entender los conceptos

11



;CuUantos videos de resolucién de problemas has visto antes de venir a clase?

Entre 75% y el 100%

Ninguno

Entre 1y el 25% de videos

Entre 50% y 75%

Entre 25% y 50%

¢Has visualizado los videos como preparacion para el examen?

No

No me he presentado al examen

Si

;Crees que la metodologia de clase invertida (incluyendo la disponibilidad de los videos) ha influido positivamente en el desempefio de la asignatura?

No lo sé

12



;Qué método recomendarias a tus compaiieros de clase para este u otros cursos?

Ninguno de los dos )
Cualquiera de los dos

0

(0%) aa

(58%)

Clase magistral

2
(11%)

Clase invertida

13



Anexo 2

A continuacion, se muestran algunas capturas de pantalla de alguno de los clips de video
producidos dentro del proyecto VFAB.

FISICA APLICADA A LA BIOLOGIA

ONDAS (SEMINARIO)

© UCM, Daniel Nieto (d.nieto@ucm.es)

1. Una mosca pequefia, cuya masa es de 0.70 g, queda atrapada en una telarafia. La telarafia
vibra con una frecuencia natural de 9.0 Hz tras el impacto de la mosca sobre ella. a) ;Cual es
el valor de la constante de rigidez efectiva k suponiendo que la telarafia se comportara como
un muelle?

b) (A qué frecuencia vibraria un insecto de 0.50 g de masa si quedara atrapado en la misma
telarafia?
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FISICA APLICADA A LA BIOLOGIA

BIOELECTRICIDAD (SEMINARIO)

© UCM, Daniel Nieto (d.nieto@ucm.es)

2.- Se tienen dos cargas fijas Q; = 6 uC, y Q, =- Qi , colocadas en las posiciones fijas
que indica la figura 2:

a) ¢Cudl es el valor del campo eléctrico generado por las dos cargas en el punto A?
Haga un esquema vectorial sobre la figura.

b) ¢Cuadl es el valor del potencial eléctrico en el punto A?

c) Si se coloca en A una carga Qs = - 4Q, ¢écudl es la fuerza que actua sobre ella? Haga
un esquema vectorial de la fuerza resultante sobre Qa.

d) ¢Hacia donde se mueve la carga Qs? Justifique su respuesta.
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