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Objetivos propuestos en la presentacion del proyecto

El proyecto video Fisica Aplicada a la Biologia (vFAB) pretende facilitar el método de clase
invertida mediante la produccion de material audiovisual aplicado a los seminarios de dicha
asignatura.

La asignatura de Fisica Aplicada a la Biologia forma parte de las asignaturas obligatorias de
primer curso del Grado en Biologia. La asignatura esta estructurada en cuatro grandes
bloques, a saber: Biomecénica, Termodindmica Bioldgica, Bioelectricidad y Movimiento
Ondulatorio. Como competencia transversal y genérica a adquirir por parte de los alumnos
destaca la capacidad de analizar y resolver problemas cualitativos y cuantitativos en las areas
de aplicacion de la Fisica a la Biologia. Por ello, casi un tercio de los créditos totales de esta
asignatura se dedican a la resolucion de este tipo de problemas, en formato de seminario.

Durante los ultimos afios, el profesorado de esta asignatura, entre los que se incluyen la
mayor parte de los miembros del equipo de trabajo de VFAB, ha explorado distintas
metodologias con el objeto de optimizar la adquisicion y el desarrollo de las capacidades
analiticas y resolutivas de sus alumnos durante el tiempo disponible de seminario. Estas
metodologias han pivotado sobre el plano definido por los ejes de trabajo fuera/dentro del
aula y trabajo individual/colectivo, siempre tomando como punto de partida colecciones de
problemas para cada bloque de la asignatura. Ejemplos concretos, aplicados durante cursos
completos, son: a) andlisis y resolucion de problemas por parte de los alumnos, fuera del
aula, seguidos de correccion de los mismos en tiempo de seminario por el profesor, b) anélisis
y resolucion de algunos problemas por parte de los alumnos, fuera del aula, con presentacion
de los mismos en tiempo de seminario, guiados por el profesor, alternando con correccion de
ejercicios alternativos a los primeros por parte del profesor, ¢) andlisis y resolucién de algunos
problemas por parte de los alumnos, fuera del aula, con correccién en tiempo de seminarios
por parte del profesor, alternando con resolucion de problemas por parte de los alumnos en
tiempo de seminario, con la guia del profesor.

Una metodologia pendiente, de resultados ampliamente probados, es la de la clase invertida.
En esta metodologia el tiempo de trabajo y estudio autbnomo del alumno se invierte en
estudiar la materia antes de enfrentarse a ella en el aula, dedicando el tiempo en la misma 'y
con el profesor a la resolucién de las dudas surgidas durante el estudio previo. En términos
practicos y en aplicacién concreta a los seminarios de Fisica Aplicada a la Biologia, es
necesario disponer de un material de soporte adecuado para poder habilitar la clase invertida.
En este sentido, y con el objetivo de proporcionar este material, el proyecto vFAB propone la
produccion de una serie de videos donde se resuelvan una cantidad suficiente de ejercicios
como para poder habilitar la metodologia de clase invertida en los seminarios de Fisica
Aplicada a la Biologia.

El objetivo fundamental del proyecto VFAB es el comenzar a confeccionar una serie de
materiales, fundamentalmente audiovisuales, que permitan al profesorado de la asignatura
Fisica Aplicada a la Biologia implantar el método de clase invertida en los seminarios de la
misma. La implementacion de dicho método sin material de soporte sobre el cual trabaje el
alumnado antes de las sesiones presenciales es inviable. La produccion del mismo requiere
una inversion significativa de tiempo por parte del profesorado, en ocasiones superando
ampliamente el tiempo equivalente de impartir dichos materiales durante las sesiones de
docencia presencial. Este proyecto aspira a producir una serie de videos sobre el analisis y
resoluciéon de problemas tipo para dos de los cuatro bloques de la asignatura, a saber,
Biomecanica y Termodinamica Biolégica. Especificamente, proponemos producir material
audiovisual que contenga aproximadamente 20 ejercicios tipo por bloque, con una duracién
total, también estimada, de entre 5y 10 minutos de video por ejercicio. Tras la produccién de
los materiales pertinentes, durante el primer cuatrimestre del curso, profesores de la



asignatura miembros del equipo de trabajo del proyecto implementaran la metodologia de
clase invertida en los seminarios durante la primera mitad del segundo cuatrimestre.
Finalmente, se evaluara el impacto de la nueva metodologia en comparacion a la metodologia
tradicional en la asignatura sirviéndose de métricas objetivas (p.e. calificaciones provenientes
de la evaluacién continua y de examenes), con el objeto de considerar la generacion de
materiales que cubran los dos bloques restantes de la asignatura de cara a poder

homogeneizar la metodologia de clase invertida a la totalidad de los seminarios de la
asignatura.



Objetivos alcanzados

Se han alcanzado los tres objetivos troncales del proyecto, a saber, la elaboracion de los
materiales necesarios para establecer la viabilidad de la metodologia de clase invertida en
los seminarios de Fisica Aplicada a la Biologia, la implementacién efectiva de dicha
metodologia durante el curso académico presente para la mitad de los bloques teméaticos de
la misma y la evaluacién del impacto de la metodologia en los alumnos.

El primero de ellos fue la elaboracién de los materiales necesarios para establecer la
viabilidad de la metodologia de clase invertida en los seminarios de Fisica Aplicada a la
Biologia. Para ello, se desarrollaron un total de 280 minutos de videos, divididos en 45 clips
con una duracién promedio, maxima y minima de 6, 14 y 1 minuto respectivamente. Estos
clips de video corresponden a dos boletines de ejercicios, uno enfocado en el bloque teméatico
de biomecanica (con 21 ejercicios) y otro en termodinamica biolégica (con 24 ejercicios). Todo
el material fue cuidadosamente montado utilizando el software Final Cut Pro, y se han
guardado las plantillas y proyectos individuales de cada clip de video.

En segundo lugar, se logré la implementacion efectiva de la metodologia de clase invertida
durante el presente curso académico para la mitad de los bloques tematicos de la asignatura.
La elaboracién de los materiales necesarios, tanto los boletines de problemas como los
videos de resolucién de los mismos, se llevé a cabo con la suficiente antelacion para
comenzar con la metodologia desde el primer dia de imparticion de los seminarios. Esto
permiti6 a los estudiantes adentrarse en los contenidos tedricos antes de las sesiones
presenciales, lo que a su vez facilitd un enfoque mas practico y aplicado durante los
encuentros en el aula.

Finalmente, se realizO una evaluaciobn exhaustiva del impacto de la metodologia
implementada. Para ello, se disefi6 una encuesta de satisfaccion docente que se administro
a los estudiantes. Ademas, se realiz6é un analisis comparativo de las calificaciones obtenidas
por los estudiantes en el presente curso con las de cursos anteriores, lo que nos permitié
tener una vision mas objetiva del rendimiento académico. Ademas, se fomento el didlogo y la
retroalimentacion constante con los estudiantes durante el desarrollo de las sesiones
presenciales de seminario, lo que nos brindé una visién directa de sus opiniones y
percepciones.

En general, los resultados obtenidos fueron satisfactorios. La encuesta de satisfaccion
docente revel6 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 implementacién de la clase invertida, utilizando videos con la resolucién de ejercicios de
fisica aplicada a la biologia como materiales de aprendizaje, puede ser altamente beneficiosa.
Al invertir el tiempo de instruccién, 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 cémo resolver los
ejercicios y cémo aplicar los principios de la fisica en el contexto biolégico. Los estudiantes
pueden ver los videos varias veces, pausarlos, retroceder o avanzar segun sea hecesario, lo
gue 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 vision 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 resolucién 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 segin 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 resolucion 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 transmisién de conocimientos, el profesor puede utilizar el tiempo en el
aula para actividades préacticas, debates, discusiones y resolucién de problemas. Los
estudiantes pueden trabajar juntos, plantear preguntas, discutir diferentes enfoques y recibir
retroalimentacion inmediata del profesor. Esta interaccion activa y colaborativa fomenta el
pensamiento critico y el desarrollo de habilidades de resolucion de problemas.



Recursos humanos

El proyecto ha sido completado de manera satisfactoria con el equipo de recursos humanos
propuesto originalmente. Cada miembro del equipo ha desempefiado un papel relevante en
la ejecucion del proyecto y ha contribuido de manera significativa a su éxito.

Daniel Nieto Castafio, como profesor contratado doctor con 6 afios de experiencia en la
imparticion de los seminarios de la asignatura, ha aportado su amplio conocimiento y
habilidades pedagdgicas para disefiar y producir los materiales necesarios de manera
efectiva. Su experiencia previa en la asignatura ha sido invaluable para abordar los desafios
especificos del proyecto y adaptar los contenidos a las necesidades de los estudiantes.
Ademas, su capacidad para comunicar de manera clara y concisa los conceptos complejos
de la fisica aplicada a la biologia ha sido fundamental para garantizar que el contenido de los
videos facilite la comprension de los temas por parte de los estudiantes.

Alberto Dominguez Diaz, quien ha sido profesor de la parte tedrica de la asignatura durante
dos afos y ha impartido seminarios de la asignatura durante mas de tres afos, aportd su
experiencia en el contenido teorico y colaboré en el disefio y produccion de los materiales
audiovisuales. Como investigador Ramon y Cajal, su experiencia y conocimiento en la
investigacion cientifica fueron de gran valor para enriquecer la perspectiva cientifica del
proyecto. Su capacidad para relacionar los conceptos teéricos con la aplicacién practica ha
permitido a los estudiantes comprender la relevancia de la fisica en su campo de estudio.

Juan Abel Barrio Ufia, catedratico de universidad y antiguo profesor de la asignatura, ha sido
un activo importante para el proyecto. Con mas de 5 afios de experiencia en la enseflanza
tanto de la parte teérica como de los seminarios, su conocimiento profundo del tema y su
liderazgo académico han sido fundamentales para el desarrollo del proyecto. Su capacidad
para motivar y guiar a los estudiantes, su habilidad para transmitir su entusiasmo por la fisica
aplicada a la biologia, asi como su cuidadosa revision de los materiales producidos, han sido
factores clave para el compromiso y el éxito del proyecto.

José Luis Contreras Gonzalez, catedratico de universidad con experiencia docente en la
asignatura, ha brindado orientacién académica y apoyo en la planificacién y evaluacion del
proyecto. Su amplio conocimiento en el campo de la fisica para alumnos de primer curso de
grado ha sido invaluable para garantizar la calidad y la rigurosidad de los resultados. Ademas,
su experiencia en la ensefianza ha permitido abordar de manera efectiva las estrategias
didacticas desarrolladas en los materiales audiovisuales.

Maria Lainez Lezaun, investigadora predoctoral y colaboradora docente en la Facultad de
Ciencias Fisicas, ha contribuido con su capacidad investigadora y su experiencia en la
docencia. Su participacién en el proyecto proponiendo ejercicios y revisando la consistencia
de los mismos ha sido de gran impacto. Ademas, su habilidad para comunicar de manera
clara y concisa los conceptos cientificos complejos ha sido de gran ayuda.

Tjark Miener, investigador predoctoral en la Facultad de Ciencias Fisicas, ha aportado su
conocimiento y experiencia en el campo de estudio, enriqueciendo los contenidos vy
materiales utilizados en el proyecto. Su dedicacion y compromiso han sido clave para lograr
unos materiales de calidad, localizando fallos y erratas para su posterior correccion.

La amplia experiencia de los cuatro docentes del equipo en la imparticion de la asignatura de
Fisica Aplicada a la Biologia o similares ha sido un factor determinante en el éxito del
proyecto. Esta experiencia previa ha permitido contar con una base sélida de materiales y
recursos que han servido como punto de partida para el desarrollo del proyecto. Ademas, ha
facilitado la comprension de las necesidades y expectativas de los estudiantes, asi como la
adaptacion de la metodologia y los recursos utilizados.



Desarrollo de las actividades

El desarrollo de las actividades se realiz6 bajo la coordinacién del IP en cada fase del
proyecto. Cada miembro del equipo de trabajo asumid responsabilidades especificas de
acuerdo con su experiencia y conocimientos. Gracias a este enfoque, se lograron llevar a
cabo las actividades necesarias para implementar la metodologia de clase invertida en los
seminarios de Fisica Aplicada a la Biologia. A continuacién, se describen brevemente las
actividades desglosadas en las distintas fases del proyecto. Las actividades descritas en cada
fase aplican a los dos bloques tematicos pertinentes, no a la totalidad de bloques de la
asignatura. Se refiere a cada miembro del equipo de trabajo por sus iniciales (Daniel Nieto:
DN; Alberto Dominguez: AD; Juan Abel Barrio: JAB; José Luis Contreras: JLC; Tjark Miener:
™).

Fase preparatoria:

En esta primera fase se identific6 una coleccibn de problemas representativos y
paradigmaticos de los bloques tematicos de biomecanica y termodinamica bioldgica. Los
responsables de esta tarea fueron DN, AD, JAB y JLC. Cada miembro del equipo tenia la
formacion y experiencia necesaria para identificar la coleccion de problemas que serviria
como base del proyecto. que todo el equipo del proyecto participd en la revision y verificacion
de la coherencia de los mismos, incluyendo la comprobacion de resultados numéricos.
Finalmente, DN y AD se encargaron de redactar los guiones de resolucion

Fase de produccién:

En la fase de produccioén, los responsables DN y AD llevaron a cabo la grabacion de los
videos utilizando los productos del Suite de 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 y en un entorno virtual
adecuado. Una vez completada la grabacion de los videos, DN y AD procedieron al proceso
de edicion utilizando Final Cut Pro, especificamente la versidbn de prueba del software.
Utilizando esta herramienta de edicién de video profesional, pudieron mejorar la calidad visual
y estructural de los videos. Durante el proceso de edicién, DN y AD incorporaron elementos
adicionales para enriquecer los videos. Agregaron una entradilla al inicio de cada video,
brindando informacién relevante sobre el tema a tratar. También incluyeron el enunciado del
problema para que los estudiantes pudieran seguir el proceso de resolucion de manera clara
y precisa. Ademas, se afadidé el logotipo de la UCM como una marca identificativa del
proyecto y para reforzar la imagen institucional. El uso de Final Cut Pro les permitié aplicar
efectos, ajustar la calidad de imagen y sonido, y realizar cortes precisos para mejorar la fluidez
y comprension de los videos. Con esta herramienta, DN y AD lograron producir videos con
una presentacion visual y auditiva profesional, lo que contribuyé a una experiencia de
aprendizaje mas efectiva para los estudiantes. Es importante destacar que DN y AD
aprovecharon la version de prueba de Final Cut Pro para realizar el proceso de edicion. Esto
indica que se hicieron esfuerzos por utilizar las herramientas disponibles y adquirir los
conocimientos necesarios para llevar a cabo una produccion de alta calidad, incluso si
implicaba utilizar recursos temporales o limitados en el tiempo. Algunas capturas de pantalla
de ejemplo se pueden encontrar en el Anexo 2.

Fase de puesta en marcha:

En la fase de puesta en marcha, los responsables AD y DN presentaron el proyecto de
innovacion docente a los alumnos, enfatizando que su participacion activa era fundamental
para el éxito del proyecto. Los alumnos recibieron esta propuesta con entusiasmo y mostraron
disposicién para participar en esta nueva metodologia educativa.



Desde el inicio de cada blogue tematico, los alumnos tuvieron acceso a los boletines
completos de ejercicios, que les proporcionaban material completo y detallado para su
estudio. Esta anticipacion permiti6 a los estudiantes familiarizarse con los contenidos y
prepararse adecuadamente para las sesiones de seminarios.

La dindmica de la metodologia consistia en la liberacion de una serie de videos a través del
campus virtual, con una duracion promedio total de aproximadamente 30 minutos de
visualizacién. Estos videos fueron compartidos varios dias antes de la sesién de seminario
correspondiente, brindando a los alumnos suficiente tiempo para revisar el contenido y
preparar sus dudas o preguntas.

Durante las sesiones de seminarios, los profesores recibian retroalimentacién por parte de
los alumnos sobre las dificultades que habian encontrado en la resolucién de los ejercicios.
Esta informacion permitia a los profesores identificar los puntos problematicos y centrar su
atencion en resolver las dudas planteadas. Ademas, se daba especial énfasis a la explicacion
detallada de los ejercicios que resultaban particularmente dificiles para los alumnos,
asegurando asi una comprension completa de los conceptos involucrados.

Fase de seguimiento, verificacion y evaluacion:

Desde la puesta en marcha de la metodologia de clase invertida DN y AD realizaron un
seguimiento del nUmero de visualizaciones sobre cada video que se hacia publico a través
del campus virtual de la asignatura. Este seguimiento se acompafaba con breves encuestas
a mano alzada en cada sesion de seminarios, donde se preguntaba a los alumnos si habian
visualizado los videos correspondientes a cada sesion. Estas encuestas informales indicaban
gue, aproximadamente, un tercio de los alumnos asistentes visualizaban los contenidos antes
de la sesion de seminario. Estos nimeros coincidian con las visualizaciones registradas a
través del campus virtual. Atendiendo a las visualizaciones registradas, ilustradas en la Figura
1, se puede apreciar que los materiales fueron accedidos de forma mas o menos homogénea
durante los periodos correspondientes a cada bloque tematico (mes de febrero para el primer
bloque, marzo para el segundo), mientras que se experimentan picos muy definidos en el
numero de visualizaciones en la proximidad a las fechas del examen parcial y del examen
final ordinario de la asignatura (el examen final extraordinario queda fuera del rango temporal
estudiado). Estos datos confirman que los alumnos también utilizaron los materiales
audiovisuales durante su fase de preparacion para los examenes.

Tras la finalizacion de los seminarios se realizé una encuesta de satisfaccion a los alumnos
de la asignatura. En el Anexo 1 adjunto se muestran los resultados detallados de dicha
encuesta. La encuesta consistié en 13 preguntas entre las cuales 7 fueron de respuesta
multiple y 6 fueron de elaboracion breve. La poblacion fue de 56 alumnos, con un total de 15
encuestas realizadas (27% del total). Al ser preguntados por su preferencia respecto a las
metodologias utilizadas durante los seminarios un 73% de los alumnos indicaron su
preferencia por la metodologia de clase invertida, frente a un 20% que se inclind por la
metodologia tradicional y un 7% que puso de manifiesto que ambas metodologias eran
igualmente efectivas para ellos. Los aspectos positivos mas destacados de la metodologia
de clase invertida resultaron ser la mayor claridad en la presentacién de contenidos (67%) y
mayor compresion de los conceptos (73%). Respecto a los aspectos negativos de esta
metodologia desacatan la falta de interaccidén con el docente (27%) y la falta de tiempo para
visualizar los materiales (33%). Preguntados sobre la metodologia de clase magistral los
alumnos destacaron la mayor interaccion con el docente (60%) y como aspecto negativo, la
dificultad para entender los conceptos (40%). Respecto a la percepcién de que la metodologia
de clase invertida (magistral) puede haber influido positivamente en su desempefio
académico, un 67% (53%) de los alumnos contestaron que si, frente a un 13% (0%) de noes
y un 20% (47%) que no podian inclinarse por ninguna de las opciones. También se pregunto
a los alumnos si recomendarian alguno de estos métodos a sus compaferos de clase, con
un 40% recomendando la clase invertida, un 20% recomendando la clase magistral y otro
40% recomendando ambas metodologias. (Nota: los porcentajes se calculan sobre el total de



respuestas, con preguntas donde se aceptan mas de una respuesta posible). En resumen,
los resultados de la encuesta de satisfacciébn parecen favorecer de forma clara a la
metodologia de clase invertida.

El estudio del impacto de la clase invertida en las calificaciones de los alumnos no es
concluyente. En primer lugar, comparando el promedio de calificaciones del curso presente
con los promedios de cursos anteriores se aprecia una ligera mejoria que, en cualquier caso,
entra dentro de la variabilidad esperada teniendo en cuenta la desviacion tipica de esta
métrica para distintos cursos.

Fase de conclusion:

En la fase de conclusion del proyecto, se llevé a cabo la curacion de los materiales y
contenidos generados a lo largo del desarrollo del proyecto. Esta etapa tuvo como objetivo
organizar y almacenar adecuadamente todos los recursos producidos para su posterior
acceso Y utilizacion.

En primer lugar, 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 permitié que los estudiantes tuvieran acceso a los recursos de manera sencilla
y estructurada, facilitando su consulta y estudio.

Ademas, se utilizd el espacio de almacenamiento en la nube de la UCM para alojar los
materiales y contenidos generados [4]. En patrticular, las plantillas y proyectos de edicién del
software Final Cut Pro, utilizado para la postproduccion de los videos, también se
almacenaron en los espacios de almacenamiento en la nube de la UCM. Esto asegura la
preservacion de las plantillas de edicién utilizadas, facilitando su reutilizacion en futuros
proyectos o modificaciones.
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Figura 1 Numero de visualizaciones diaria de las resoluciones de ejercicios. Los puntos
rojos (azules) corresponden a las resoluciones de ejercicios del primer (segundo) bloque.
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Anexo 1

A continuacién, se muestran los resultados de la encuesta de satisfaccion sobre la
metodologia de seminarios realizada a los estudiantes de la asignatura Fisica Aplicada a la
Biologia (Grado en Biologia, curso académico 2022/2023, grupo F). La encuesta consistié en
13 preguntas entre las cuales 7 son de respuesta multiple y 6 son de elaboracién breve. La
poblacién fue de 56 alumnos, con un total de 15 encuestas realizadas (27% del total). El
periodo para realizar la encuesta abarco del 8 de mayo de 2023, una vez finalizadas las
clases, hasta el 30 de junio de 2023.

JCual de las dos metodologias utilizadas en este semestre preferiste?

- Respuestas

Metodologia tradicional (clase magistral) -
A _
Ambas son igualmente efectivas para mi .

No puedo decidir

0 2 4 6 8 10 12
Respuestas
Metodologia tradicional (clase magistral) 3 (20,00 %)
Metodologia de clase invertida 11(73,33 %)
Ambas son igualmente efectivas para mi 1(6,67 %)
No puedo decidir 0
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¢Qué aspectos positivos destacarias de lametodologia de clase invertida?

- Respuestas

Mayor claridad en la presentacion de los contenidos _
Mayor interaccion con el docente -
Mayor interaccion con los comparieros .
Ningun aspecto .

Otro aspecto (por favor especificar a continuacion)

0 2 4 6 8 10
Respuestas
Mayor claridad en la presentacién de los contenidos 10 (66,67 %)
Mayor interaccién con el docente 3 (20,00 %)
Mayor interaccién con los comparferos 1(6,67 %)
Mayor comprension de los conceptos 11(73,33 %)
Ningun aspecto 1(6,67 %)
Otro aspecto (por favor especificar a continuacion) 3 (20,00 %)

OPCIONAL. ;Qué otros aspectos positivos destacarias de la metodologia de clase invertida?

- La explicacioén esta disponible tantas veces como quieras y "en cualquier momento”

- Durante la clase lo entiendo todo bien, pero luego a la hora de estudiar me resultaba muy complicado. Tener los videos
me ayudaba con ejercicios que tenia resueltos pero se me atravesaban. Es una ayuda mas.

- Para estudiar cuando llega el examen, viene bien tener los videos por si no te acuerdas de por qué hiciste algo en el
ejercicio que ahora no entiendes.

- siempre puedes acudir alos videos cuando no te acuerdas de como era la resolucién de algun ejercicio.

- Ofrece la posibilidad de tener a disposicién una explicacion de los ejercicios a la hora de estudiar.

- Facilita hacer los ejercicios



¢Qué aspectos negativos identificas en lametodologia de clase invertida?

I Respuestas

Falta de interaccién con el docente

Falta de interacci6n con los compafieros

Falta de claridad en la presentacion de los contenidos

Dificultad para entender los conceptos

Ningun aspecto

Otro aspecto (por favor especificar a continuacion)

0 0.5 1.0 15 2.0 25 3.0 35 4.0 4.5
Respuestas
Falta de interaccion con el docente 4 (26,67 %)
Falta de interaccion con los compafieros 2 (13,33 %)
Falta de claridad en la presentacion de los contenidos 0
Falta de tiempo para visualizar los materiales 5(33,33 %)
Dificultad para entender los conceptos 2 (13,33 %)
Ningun aspecto 3 (20,00 %)
Otro aspecto (por favor especificar a continuacion) 2 (13,33 %)

Falta de tlempo para visualizarfos materizies _

OPCIONAL. ;Qué otros aspectos negativos destacarias de lametodologia de clase invertida?
- se echa en falta que el profesor de pautas y consejos de como afrontar los ejercicios

- Poca asistencia a clase por parte de los alumnos.

- Poco aprendizaje en los seminarios para aquellos que ya entendieron los videos sin dudas.

- Se aprovechan poco las clases de seminario pues si se comprenden los conceptos en casa con los videos las clases no

aportan gran ayuda. Se tratan muchos menos ejercicios que con la metodologia tradicional y la profundizacion en lo
esencial tampoco es mucho mayor.
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¢Qué aspectos negativos identificas en lametodologia de clase invertida?

I Respuestas

Falta de interaccién con el docente
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Falta de claridad en la presentacion de los contenidos

Dificultad para entender los conceptos

Ningun aspecto

Otro aspecto (por favor especificar a continuacion)

0 0.5 1.0 15 2.0 25 3.0 35 4.0 4.5
Respuestas
Falta de interaccion con el docente 4 (26,67 %)
Falta de interaccion con los compafieros 2 (13,33 %)
Falta de claridad en la presentacion de los contenidos 0
Falta de tiempo para visualizar los materiales 5(33,33 %)
Dificultad para entender los conceptos 2 (13,33 %)
Ningun aspecto 3 (20,00 %)
Otro aspecto (por favor especificar a continuacion) 2 (13,33 %)

Falta de tlempo para visualizarfos materizies _

OPCIONAL. ;Qué otros aspectos negativos destacarias de lametodologia de clase invertida?
- se echa en falta que el profesor de pautas y consejos de como afrontar los ejercicios

- Poca asistencia a clase por parte de los alumnos.

- Poco aprendizaje en los seminarios para aquellos que ya entendieron los videos sin dudas.

- Se aprovechan poco las clases de seminario pues si se comprenden los conceptos en casa con los videos las clases no

aportan gran ayuda. Se tratan muchos menos ejercicios que con la metodologia tradicional y la profundizacion en lo
esencial tampoco es mucho mayor.
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¢Qué aspectos positivos destacarias de lametodologia tradicional (clase magistral)?

I Respuestas

Mayor claridad en la presentacion de los contenidos

Maverintersccion con el docente _

Viseriniersecian con o companeres _

Mayor comprension de los conceptos

Hnain sepecte _
Otro aspecto (por favor especificar a continuacion) -

1

o
(]
w
S
w

Mayor claridad en la presentacion de los contenidos

Mayor interaccion con el docente

Mayor interaccién con los compafieros

Mayor comprension de los conceptos

Ningun aspecto

Otro aspecto (por favor especificar a continuacion)

Respuestas

426,67 %)

9 (60,00 %)

4(26,67 %)

2(13,33 %)

3(20,00 %)

2 (13,33 %)

OPCIONAL. ;Qué otros aspectos positivos destacarias de lametodologia tradicional (clase magistral)?

- Se tratan muchos mas ejercicios y de forma completa, se aprovecha mas el tiempo

- Beneficioso para personas que por determinadas circunstancias puntuales no han podido ver los videos
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JQué aspectos negativos identificas en la metodologia tradicional (clase magistral)?

- Respuestas

Falta de interaccion con el docente

Falta de interaccion con los compafieros

Falta de claridad en la presentacion de los contenidos

Dificultad para entender los conceptos

Ningtin aspecto

Otro aspecto (por favor especificar)

0 1 2 3 4 5 6

Respuestas

Falta de interaccién con el docente 2 (13,33 %)

Faltade interaccion con los comparieros 0

Faltade claridad en la presentacion de los contenidos 2 (13,33 %)

Dificultad para entender los conceptos 6 (40,00 %)

Ningun aspecto 6 (40,00 %)

Otro aspecto (por favor especificar) 1(6,67 %)

OPCIONAL. ;Qué otros aspectos negativos destacarias de lametodologia tradicional (clase magistral)?
- no poder acudir a los videos si surge alguna duda estudiando en casa
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iCrees que lametodologia de clase invertida elegida ha influido positivamente en tu desempefio académico?

- Respuestas

No lo sé
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Respuestas
Si 10 (66,67 %)
No 2 (13,33 %)
Nolo sé 3 (20,00 %)
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¢Cree que lametodologiatradicional (clase magistral) ha influido positivamente en su desempefio académico?

- Respuestas

No
No lo sé
0 1 2 3 4 5 6 7
Respuestas
Si 8 (53,33 %)
No 0
No lo sé 7 (46,67 %)

™
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¢Recomendarias alguno de estos métodos a tus compafieros de clase para este u otros cursos?

- Respuestas

Metodologia tradicional (clase magistral)

Metodologia de clase invertida

Ambas

Ningune de los dos

o
n
w
~n
3]

Respuestas
Metodologia tradicional (clase magistral) 3(20,00 %)
Metodologia de clase invertida 6 (40,00 %)
Ambas 6 (40,00 %)
Ninguno de los dos 0

(=2}

OPCIONAL. sTienes alguna sugerencia para mejorar los seminarios de la asignatura?

- seria de agradecer tener mas ejercicios tipo examen resueltos. Los ejercicios de los boletines son algo diferentes a los de
los examenes y seria conveniente hacer ejercicios mas tipo examen para saber a que nos enfrentamos en el examen.

- Mi sugerencia profesor es que un de los seminarios con la metodologia tradicional y otro con la clase invertiday dar a
elegir alos alumnos el metodo que prefieran, con un minimo de personas en cada grupo para que esto sea posible. Si un
metodo de seminarios tiene poco éxito los primeros seminarios, se adopta el método exitoso.



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

BIOMECANICA (SEMINARIO)

© UCM, Daniel Nieto (d.nicto@ucm.es)

8)

20. Una bacteria puede consumir una potencia motriz de 2 x 10~'®* W. Si su radio es de 1 um, ja
qué velocidad se puede mover dicha bacteria en un liquido de viscosidad 0.001 Pa-s y densidad
10* kg/m*?

Solucién: v = 1.03 x 10 5m/s = 10.3 um/s
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FiSICA APLICADA A LA BIOLOGIA

TERMODINAMICA (SEMINARIO)

© UCM, Alberto Dominguez (alberto.d@ucm.es)

12. Se coloca 1 kg de mercurio sélido a la temperatura de fusién 39 °C) dentro de un recipiente

de aluminio con agua a 12.8 °C. La tem
(Cuadl es

Datos

el calor de fusién del mercurio ¢

Hg) 138 J/(kg °C): c.(agua

peratura de equilibrio final resulta ser de 5.06 °C

xpresado en unidades del S.1.7

1 cal/(g °C); ce(Al) = 0.22 cal/(g °C

m(recipiente Al 0.62 kg: m(agua 100 g

Solucién: L 11299 ) /kg
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