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Resumen:

En este trabajo se describe la experiencia de innovacion llevada a cabo en la asignatura de Exergia,
Termoeconomia y Cogeneracion del Méaster Universitario en Ingenieria Energética de la Universidad de
Oviedo durante el curso 2019/2020. Los resultados de aprendizaje mostraban que parte del potencial del
estudiantado se encontraba desaprovechado, por lo que se detect6 la necesidad de conseguir un mejor
aprovechamiento de las clases presenciales. Con este objetivo, se desarrolld un Proyecto de Innovacion
Docente basado en una metodologia de aula invertida y de aprendizaje colaborativo, en el que los alumnos
preparaban una serie de contenidos antes de acudir al aula para luego trabajar de forma colaborativa en la
misma. Con dicho Proyecto, se ha conseguido mejorar sustancialmente los resultados de aprendizaje, asi
como lograr un mayor grado de satisfaccion del estudiantado respecto a la asignatura y la metodologia
docente empleada. Las interacciones en el aula han mejorado notablemente y la confianza de los
estudiantes en si mismos y su conocimiento se ha reforzado. Finalmente, se recoge una autoevaluacion de
la mejora implementada, asi como posibles propuestas para el futuro. La principal es la continuacion de la
mejora en el curso siguiente para poder evaluar su consolidacion.
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Abstract:

This work describes the innovation experience performed in the subject Exergy, Thermoeconomy and
Cogeneration of the Master in Energy Engineering of the University of Oviedo during the year 2019/2020.
After reviewing the learning results of the students and realizing that part of their potential was being lost,
the necessity of improving the time management in the classroom was identified. With this aim, a Teaching
Innovation Project based on a flipped classroom and collaborative learning methodology was developed, in
which the students prepared a series of contents at home, before coming to class, to work collaboratively
afterwards in the classroom. With this Project, the learning results have been substantially improved.
Additionally, the students feel more satisfied about the subject and the teaching methodology employed.
The classroom interactions have noticeably improved and the self-confidence of students on themselves
and their knowledge has been reinforced. Finally, a self-assessment of the implemented improvement has
been performed and future proposals have been outlined. The main proposal is to continue the implemented
improvement next term to evaluate its consolidation.

Key Words: collaborative learning, flipped classroom, teaching improvement, teaching innovation
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1. INTRODUCCION

La creacién del Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES) conlleva un cambio de
paradigma en el que el estudiante pasa a ser el centro del proceso educativo como su
principal actor. Dicho paradigma se concreta en el abandono de las lecciones
magistrales como Unico medio para la transmision del conocimiento y la necesidad de
evaluar permanentemente la metodologia docente empleada para ajustarla a las
necesidades particulares del estudiantado. De esta manera, el proceso tradicional de
ensefianza se ha transformado en el binomio ensefianza-aprendizaje, haciendo
hincapié en la dimension activa del estudiantado en dicho proceso. Por este motivo, los
métodos a utilizar deben actualizarse periédicamente para poder dar respuesta a los
cambios en el contexto universitario y contribuir a la mejora de la calidad docente
(Fernandez Diaz, 2005). Ademas, el marco legislativo establecido por los Reales
Decretos 1393/2007 de 29 de octubre, por el que se establece la ordenacion de las
ensefianzas universitarias oficiales; 99/2011, de 28 de enero, por el que se regulan las
ensefianzas oficiales de doctorado; y 1027/2011, de 15 de julio, por el que se establece
el Marco Espafiol de Cualificaciones para la Educacién Superior proporcionan una gran
autonomia al profesorado a la hora de decidir cudl es la metodologia que quieren aplicar
en sus clases. Se puede partir de la premisa de que el aprendizaje sucede cuando los
profesores ponen su energia en lo que transmiten y configuran experiencias de
aprendizaje Unicas y significativas (Acaso, Manzanera y Piscitelli).

Una de las metodologias que se adaptan particularmente bien a este nuevo
contexto de aprendizaje es la conocida como aula invertida o “flipped classroom” en
inglés (Bergmann y Sams, 2012). Esta metodologia se basa en la redistribucion de los
tiempos en el aula y el hogar de forma que, antes de cada sesion, el estudiantado
prepara una serie de contenidos en su casa referentes a la misma. Asi, las sesiones en
el aula ya no se emplean para la transmisiébn de conocimientos del docente al
estudiantado de forma magistral, sino que se usa para trabajar sobre los contenidos que
los estudiantes han preparado en casa antes de la misma. Dichas sesiones suelen
comenzar con la resolucion de dudas por parte del docente, para luego pasar a la
realizacion de tareas y actividades por parte del estudiantado. De esta forma, el docente
queda libre para poder moverse por el aula y prestar su ayuda a los estudiantes que lo
necesiten. Esta metodologia permite centrar el proceso de aprendizaje en cada
estudiante particular (Goodwin y Miller, 2013), convirtiendo a todo el estudiantado en
protagonista de su propio proceso de aprendizaje. Si bien en el campo de la innovacion
educativa, los mayores avances se vienen produciendo en las ensefianzas medias
(Tourén y Santiago, 2015), (Romero y Prat, 2018), este modelo ya se ha aplicado en el
contexto universitario con un grado de éxito satisfactorio (Pierce y Fox, 2012), (Iborra
Urios et al., 2017).

El contexto generado en el aula gracias a la metodologia de aula invertida facilita
la introduccién de técnicas de trabajo mas dificiles de poner en practica con la
metodologia de ensefianza tradicional. Una metodologia que se puede integrar de forma
beneficiosa con el aula invertida es la del aprendizaje colaborativo (Cohen y Lotan,
2014). El aprendizaje colaborativo es una metodologia de aprendizaje activo basada en
la interaccion entre iguales, en el que el docente actia como mediador del proceso de
aprendizaje. Los estudiantes asumen una cierta responsabilidad de su propio proceso
de aprendizaje (Vanwalleghem et al., 2018) y colaboran entre si para realizar una serie
de tareas, de modo que el aprendizaje obtenido es superior al que habrian obtenido en
caso de trabajar de forma individual. Asi, los estudiantes mejoran no solo su
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conocimiento de las materias, sino sus habilidades sociales, su capacidad de juicio
critico y se aumenta su motivacion y participacion, reduciendo la ansiedad y frustracion.

Finalmente, el trabajo por problemas es otra de las estrategias que se pueden
aplicar dentro del aula invertida. Trabajar por problemas supone un reto para el
estudiantado, ya que se hace necesario que el estudiante busque entre sus propios
conocimientos y experiencias para luego seleccionar aquellos que puedan ser Utiles
para resolver el problema. De esta forma se desarrollan sus competencias y habilidades
de forma paralela a la adquisicién y consolidacién de conocimientos (Barrel, 2006). Este
enfoque tiene bastante repercusion en el marco de las ensefianzas superiores dado que
permite trabajar las competencias que los estudiantes necesitan para su posterior
incorporacién a la vida laboral (Maroto Molina et al., 2017). La resolucién de problemas
requiere tiempo y la forma de resolverlos puede ser variada, pero consigue que los
estudiantes que se implican en ella lo hagan emocionalmente y da lugar a la
construccion de nuevos conocimientos o a la modificacion de los conocimientos
existentes.

En este trabajo se describe la experiencia de innovacioén llevada a cabo en la
asignatura de Exergia, Termoeconomia y Cogeneracion del Master Universitario en
Ingenieria Energética de la Universidad de Oviedo durante el curso 2019/2020. Tras
explicar la motivacion de dicha experiencia, se describe el proceso de desarrollo e
implantacién de la misma, asi como los principales resultados obtenidos. Finalmente, se
realiza una autoevaluacion de la mejora implementada y se presentan las principales
conclusiones obtenidas.

2. DESARROLLO DE LA EXPERIENCIA DE INNOVACION

En este apartado se describe la motivacion que ha propiciado la experiencia de
innovacioén desarrollada, asi como la implantacién de la misma.

2.1 Motivacion de la experiencia de innovacion desarrollada

La asignatura de Exergia, Termoeconomia y Cogeneracion (ETC) es una asignatura
optativa de 3 créditos ECTS, perteneciente al segundo semestre del Master Universitario
en Ingenieria Energética de la Universidad de Oviedo. En la guia docente aparece
descrita como una asignatura “que aborda los aspectos tedricos fundamentales que se
aplican a los procesos energéticos tradicionales, justificando las mejoras introducidas y
también aquellas que podrian desarrollarse en su contexto”. En este sentido, la
asignatura pretende que el estudiantado sea capaz de cuantificar el rendimiento,
impacto ambiental y econémico asociados a diferentes procesos energéticos, en funcion
de los recursos y de la tecnologia disponibles para, de este modo, sentar las bases de
la energia util y el potencial de ahorro.

La asignatura comprende 75 horas de trabajo personal del estudiante, 22,5 de
las cuales son de trabajo presencial (12 de clases expositivas, 9 de seminarios de aula
y 1,5 de tutorias grupales) y 52,5 son de trabajo no presencial (27,5 para el trabajo en
grupo y 25 para el trabajo individual). Para la calificacion final de la asignatura se tiene
en cuenta la asistencia a las clases expositivas y seminarios, en las que el estudiante
realiza trabajos, realiza pruebas escritas y entrega resultados, con un peso del 40%. El
60% restante se obtiene de la realizaciéon de trabajos propuestos por los docentes.

Normalmente, el 60% de los estudiantes del M&ster eligen cursar esta asignatura
(entre 7 y 12 estudiantes al afio). El porcentaje de aprobados es muy alto, por encima
del 85%. Los estudiantes muestran interés por la asignatura y tienen una percepcion de
dificultad baja de la misma, mientras que el profesorado percibe una motivacion mas
alta por parte del estudiantado en comparaciéon con otras asignaturas, probablemente
debido a su caracter practico. La elevada motivacion del estudiantado permite implantar
estrategias innovadoras en el aula, aunque se debe tener en cuenta que la imparticion
de la asignatura se realiza de forma muy concentrada, a lo largo de dos semanas.
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La asignatura venia impartiéndose con una metodologia tradicional, basada en
clases magistrales, hasta el curso 2017/18. En el curso 2018/19, los autores de este
trabajo pasaron a ser responsables de su docencia, aunque durante ese curso se
continud utilizando la misma metodologia de ensefianza.

Tras observar que parte del potencial del estudiantado se encontraba
desaprovechado a la luz de los resultados de aprendizaje observados, se detectd la
necesidad de conseguir un mejor aprovechamiento de las clases presenciales a través
de la mejora de la gestion del tiempo de aprendizaje. Con este objetivo, se desarrollo el
Proyecto de Innovacion “Aplicacion del Método “Flipped Classroom” a asignatura del
Master Universitario en Ingenieria Energética” (PINN-19-A-101) en el marco de la
convocatoria de Proyectos de Innovacion Docente de la Universidad de Oviedo de 2019.
El objetivo de dicho proyecto fue la introduccion de una metodologia docente innovadora
en la asignatura basada en el aula invertida o “flipped classroom”, con el fin de maximizar
el grado de aprovechamiento de las clases presenciales y fomentar la capacidad de
autoaprendizaje del estudiantado.

2.2 Desarrollo e implantacién en el aula de la experiencia de innovacion

El esquema de las etapas de desarrollo e implantacion en el aula de la experiencia de
innovacion propuesta se muestra en la Figura 1. Tras la blsqueda de bibliografia y la
puesta en comun de ideas para implantar la experiencia, la primera fase del proyecto
consistio en la elaboracion de nuevo material docente a lo largo del primer cuatrimestre
del curso 2019/20, previamente a la imparticiobn de la asignatura, con el objetivo de
propiciar la autonomia del estudiantado y facilitar la comprension de los conceptos mas
complejos tratados en la asignatura. Se generaron nuevos contenidos teoricos y
practicos (cuestiones y problemas) que se pusieron a disposicién del estudiantado a
través del Campus Virtual antes de las sesiones de aula. En esta primera fase, también
se generaron las encuestas de evaluacion acerca de la asignatura para que el
estudiantado las cumplimentara al final su imparticion.

La implantacion de la experiencia en el aula se realiz6 durante el segundo
cuatrimestre del curso 2019/20. Se comenzé realizando una sesién explicativa con el
estudiantado en la que, junto a la presentacion de la asignatura, se introdujo la
metodologia “flipped classroom” y se informé a los estudiantes acerca del modo de
proceder durante el transcurso de las diferentes sesiones de la asignatura. Previamente
a las sesiones en el aula, se pedia a los estudiantes que trabajaran una serie de
contenidos en casa. Posteriormente, las diferentes sesiones que se fueron sucediendo
consistieron en una breve exposicion por parte del profesor y la aclaracién de dudas
surgidas de la preparacion de contenidos realizada en casa por el estudiantado para
luego dar paso a la resolucion de problemas y cuestiones de forma grupal por parte de
los estudiantes. De esta manera, el docente podia moverse libremente por el aula y
prestar ayuda a aquellos estudiantes que lo necesitaran. La sesion finalizaba con la
puesta en comun de la solucién por parte del estudiantado y la resolucién de dudas por
parte del docente. En la dltima sesidon presencial, los estudiantes presentaron los
trabajos realizados en grupo y se realizdé una encuesta de evaluacién acerca de la
asignatura. Con dicha encuesta se midi6 el grado de satisfaccion del estudiantado
respecto a la asignatura y a la metodologia docente empleada utilizando una escala de
Likert de 5 niveles y una pregunta para la recogida de comentarios o sugerencias de
mejora. Los apartados de la encuesta hacian referencia a la cantidad y calidad de las
interacciones estudiante-docente y estudiante-estudiante en el aula, la cantidad y
calidad de los materiales disponibles para el estudio, la satisfaccion con los resultados
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de aprendizaje obtenidos y la comparacién entre la nueva metodologia propuesta y la
metodologia tradicional basada en clases magistrales. Ademas de dichas encuestas, se
estudiaron los resultados de la Encuesta General de Ensefianza realizada por la Unidad
Técnica de Calidad de la Universidad de Oviedo.

PRIMER CUATRIMESTRE SEGUNDO CUATRIMESTRE
Elaboracion de nuevo SESIGN EXPLICATIVA
material docente Presentacion asignatura Método "Flipped Classroom"

|
Subida al Campus Virtual

Trabajo de contenidos en casa

-

del nuevo material por parte del alumnado
i
\\ SESIONES DE LA ASIGNATURA
~ Breve exposicién del profesor
\\ y aclaracion de dudas
|\ | 3 Resolucion de problemas y

cuestiones de forma grupal

Puesta en comun de soluciones
y resolucion de dudas

G ion d tas d ULTIMA SESION Recoleccion de evidencias

eneracion de encuestas de .. . . o
tisfaccion del alumnado = Presentacion de trabajos realizados en grupo de aprendizaje
>atstaccion el aiumnaco Encuesta de satisfaccion del alumnado y resultados de las encuestas

Figura 1. Esquema del desarrollo e implantacion en el aula de la experiencia de innovacion
propuesta (elaboracion propia).

3. RESULTADOS

En esta seccion se analizan los resultados obtenidos con la implantacién de la
experiencia de innovacion desarrollada.

3.1. Mejora de los resultados de aprendizaje

La media de las calificaciones obtenidas por el estudiantado en la asignatura pasé de
7,5 a 9,2, lo que se traduce en una mejora del 23%. Cabe sefialar que la desviacion
tipica de las notas se redujo considerablemente, probablemente como consecuencia de
las situaciones de aprendizaje propiciadas en el aula en las que se fomentaba la
cooperacion colaborativa entre el estudiantado. Estos resultados pueden relacionarse
directamente con el mejor aprovechamiento del tiempo en el aula como consecuencia
de la aplicacion de la metodologia “flipped clasroom”, que permitia al docente atender a
las necesidades particulares de aprendizaje de cada estudiante, y el disefio de
actividades de aula basadas en la colaboracién entre el estudiantado. El nUmero de
trabajos aprobados por cada estudiante aument6é de manera considerable, asi como la
nota de los mismos.

En este sentido, se puede afirmar que la innovacion propuesta ha conseguido su
objetivo, al conseguir aprovechar mejor el potencial de aprendizaje del estudiantado
gracias a una mejor gestion de los tiempos en el aula.
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Tabla 1.
Calificaciones obtenidas por el estudiantado durante los afios académicos 2017/18 a 2019/20.
Curso académico 2017/18 2018/18 2019/20
Nota media 7,5 8,1 9,2
Desviacion tipica 1,14 1,03 0,33

Fuente: Elaboracion propia

3.2. Resultados de la Encuesta General de Ensefanza

Los resultados principales de la Encuesta General de Ensefianza de la Universidad de
Oviedo se muestran en la Figura 2. Los datos correspondientes al periodo anterior a la
implantacién de la innovacion propuesta se representan en azul y los datos posteriores
a la misma en verde. Los datos correspondientes a la media de la titulaciébn se
encuentran representados en naranja. Se puede observar que la satisfaccion del
estudiantado con la asignatura ha aumentado de manera considerable, asi como su
percepcion acerca del programa formativo, la orientacion recibida y las practicas
realizadas. De esta forma, los indicadores de la asignatura han pasado de situarse por
debajo de la media a que ésta sea una de las asignaturas mejor valoradas dentro de la
titulacion.

Satisfaccion con la asignatura

Practicas

Orientacion al estudiante

Programa formativo

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Figura 2. Resultados de la Encuesta General de Ensefianza de la Universidad de Oviedo antes
(azul) y después (verde) de la experiencia de innovacion desarrollada junto a la media (naranja)
de las asignaturas de la titulacién (elaboracion propia).

3.3. Resultados de las encuestas sobre la metodologia docente empleada

Los resultados de las encuestas realizadas por el estudiantado fueron muy positivos.
Todas las respuestas obtenidas fueron superiores a 4 puntos sobre 5 en la escala
propuesta. La Figura 3 muestra los resultados de dichas encuestas, de los que se puede
deducir que el estudiantado evalu6 de forma positiva la innovacion implantada en el
aula. La interaccion entre iguales (estudiante-estudiante) fue una de las mayores
beneficiadas, asi como la satisfaccién del estudiantado con sus propios resultados de
aprendizaje.

En general y como se recogi6 en varios de los comentarios de las encuestas, el
estudiantado tuvo la percepcion de que la metodologia propuesta resulté muy eficaz. A
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pesar de sentir una mayor obligaciébn de trabajar, sentian mayor confianza en la
comprension que alcanzaban de los contenidos de la asignatura. El poder trabajar de
manera colaborativa, ademas, les permitié hacerse protagonistas de su propio proceso
de aprendizaje, mientras el docente tenia un papel de guia y ayuda durante dicho
proceso. Finalmente, el estudiantado considerd la asignatura como muy interesante,
llegando incluso a comentar en la Ultima sesion que les gustaria que el tiempo de
docencia se prolongara mas en el tiempo

Interaccion estudiante-docente

Interaccion entre estudiantes

Satisfaccion resultados aprendizaje

Metodologia docente empleada

Cantidady catdad materiaes

Figura 3. Resultados de la encuesta realizada al estudiantado al final de la experiencia de
innovacion.

3.4. Autoevaluacién de la mejoraimplementada

En este Ultimo apartado se recoge la evaluacién de la propuesta realizada por los
propios investigadores y motivadores de la misma.

Entre las principales fortalezas de la misma, cabe destacar su caracter
innovador, asi como la coherencia entre sus objetivos y la metodologia que se ha
empleado. Ademas, permite que el estudiantado interaccione con el contenido de la
asignatura de forma auténoma, facilitando que construya su propio aprendizaje. La
propuesta fomenta la colaboracién entre los estudiantes y ademas no se trata de una
intervencion que requiera una gran cantidad de recursos o lleve asociada un gran coste.
Finalmente, el profesorado cuenta con formacion adecuada y suficiente para poder
llevar la intervencion a cabo

En cuanto a las debilidades detectadas, existe una dependencia de la
disponibilidad de recursos tecnol6gicos (principalmente el Campus Virtual). Por otra
parte, existe una elevada necesidad de colaboracion por parte del estudiantado en el
proceso de aprendizaje, dado que sin el trabajo previo en casa resultaria muy dificil
llevar el ritmo de las clases. Ademas, la imparticién de la asignatura se realiza de forma
muy concentrada (dos semanas), lo que dificulta la aplicacién del método

Las principales amenazas a las que se enfrenta la propuesta son las posibles
limitaciones de los dispositivos que el estudiantado tenga a disposicion en el hogar, asi
como un posible aumento del ruido y el desorden en el aula. Sin embargo, las
oportunidades que se presentan con esta propuesta son bastante mas interesantes: la
Universidad de Oviedo esta totalmente abierta a la innovacion y experimentacion
educativa, fomentandola a través de un programa anual de innovacion. Ademas, los
primeros resultados obtenidos muestran que la mejora implementada ha conseguido un
aumento tanto en los resultados de aprendizaje como en la satisfaccion del estudiantado
con la metodologia y la asignatura. La metodologia propuesta fomenta la reflexion del
estudiantado acerca de los contenidos de la asignatura. Cabe destacar, por otra parte,
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que el curso 2020/21 la asignatura se impartirhd de manera distribuida a lo largo de todo
el semestre, salvando una de las debilidades de la propuesta y de modo que se prevé
que la metodologia propuesta sera mas efectiva. Finalmente, resultaria relativamente
sencillo extender esta innovacion a otras asignaturas del area de conocimiento al que
pertenece el equipo investigador

4. CONCLUSIONES

Tras observar que parte del potencial del estudiantado se encontraba desaprovechado
a la luz de los resultados de aprendizaje observados, se detecté la necesidad de
conseguir un mejor aprovechamiento de las clases presenciales a través de la mejora
de la gestion del tiempo de aprendizaje. Con este objetivo, se desarrollé un Proyecto de
Innovacion Docente basado en una metodologia “flipped classroom” y de aprendizaje
colaborativo. Para ello, se generaron nuevos contenidos tedricos y practicos (cuestiones
y problemas) que se pusieron a disposicion del estudiantado a través del Campus Virtual
antes de las sesiones de aula. Previamente a las sesiones en el aula, se pedia a los
estudiantes que trabajaran una serie de contenidos en casa, y las sesiones de aula
consistieron en breves exposiciones por parte del profesor y aclaracion de dudas para
dar paso a la resolucién de problemas y cuestiones de forma colaborativa por parte de
los estudiantes. En la Ultima sesion, los estudiantes presentaron los trabajos realizados
y realizaron las encuestas de evaluacion acerca de la experiencia de innovaciéon
implantada.

Los resultados de la puesta en marcha de esta innovacion son prometedores, en
cuanto se ha conseguido una mejora sustancial de los resultados de aprendizaje
obtenidos por el estudiantado (la nota media de la asignatura mejoré6 en un 23%
respecto al periodo de referencia). Ademas, los estudiantes revelaron un mayor grado
de satisfaccion tanto respecto a la asighatura en si misma y los resultados de
aprendizaje alcanzados como respecto al cambio en la metodologia docente empleada.
Se ha observado que la metodologia colaborativa propuesta, basada en el modelo
“flipped classroom” no solo contribuye a mejorar de forma cuantitativa los resultados de
aprendizaje, sino que permite que los estudiantes se hagan protagonistas de su propio
proceso de aprendizaje, consigan mas confianza en si mismos y en su conocimiento y
también que mejoren la interaccidén entre si mismos y con el docente en el contexto del
aula.

Finalmente, a partir de la autoevaluaciéon de la mejora implementada para
determinar sus fortalezas y limitaciones, asi como posibles propuestas de mejora de
cara al futuro, se ha decidido continuar en el siguiente curso académico con la mejora
implantada, para poder evaluar su consolidacion.
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