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Abstract

The flipped classroom model (FCM) presents many advantages with respect
to the traditional model, as the students play a leading role in attendance
sessions increasing their motivation and satisfaction, active methodologies
and Information and Communication Technologies (ICT) are naturally
integrated into the learning process, and certain transverse competencies can
be developed and evaluated in the classroom.

Motivated by these advantages, the authors have carried out various
experiences in FCM during the last two academic courses in the context of
Thermal Engineering at the University of Zaragoza (Spain). Under the
framework of two projects financed by the Program for Promoting Teaching
Innovation (PIIDUZ_16 032 and PIIDUZ_17_299), different methodologies
and resources have been implemented for in-class and home activities.

The observations and results of these experiences in different subjects and
academic levels are here analyzed and compared with respect to various
criteria. In all cases, the reception from the students was very positive, but
the influence on the learning process depends in large extent on the use that
students make of the materials provided by the teacher. Some aspects to this
respect are discussed in the paper.

Keywords: Moodle, Educational Videos, Flipped Classroom, University
Innovation, Engineering Education.

Resumen

El modelo de clase inversa (FCM) presenta muchas ventajas con respecto al
modelo tradicional, ya que los estudiantes desempefian un papel principal en
las sesiones presenciales aumentando esto su motivacion y satisfaccion, las
metodologias activas y las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion
(TIC) se integran naturalmente en el proceso de aprendizaje, y ciertas
competencias transversales pueden ser desarrolladas y evaluadas en el aula.

Motivados por estas ventajas, los autores han llevado a cabo varias
experiencias en FCM durante los dos Ultimos cursos académicos en el
contexto de la Ingenieria Térmica en la Universidad de Zaragoza (Espafia).

! Este trabajo se ha desarrollado dentro de los proyectos de innovacion docente PIIDUZ_17_299 y PRAUZ_17_002 (Programa de
Proyectos de Innovacion Docente para Grupos de Profesores del Vicerrectorado de Politica Académica de la Universidad de
Zaragoza).
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En el marco de dos proyectos financiados por el Programa de Incentivacion
de la Innovacién Docente (PIIDUZ 16 032 y PIIDUZ_17 299), se
implementaron diferentes metodologias y recursos para las actividades a
realizar dentro y fuera del aula.

Las observaciones y los resultados de estas experiencias en diferentes
materias y niveles académicos se analizan aqui y se comparan con respecto a
varios criterios. En todos los casos, la recepcion de los estudiantes fue muy
positiva, pero la influencia en el proceso de aprendizaje depende en gran
medida del uso que los estudiantes hacen de los materiales proporcionados
por el profesor. Algunas cuestiones a este respecto se discuten en el presente
documento.

Palabras clave: Moodle, Videos Didacticos, Clase Inversa, Innovacion
Universitaria, Educacion en Ingenieria.

Introduccion

El Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES) y los nuevos retos planteados por la
sociedad actual estan impulsando una profunda revision de los modelos de ensefianza-
aprendizaje y supondran en el futuro un cambio sustancial en los roles que juegan profesor
y alumno. En este sentido, el modelo pedagdgico conocido como clase inversa (flipped
classroom model, FCM) presenta muchas ventajas (Bergmann 2012) frente al modelo
tradicional de clase centrada en la transferencia de informacion del profesor al alumno
(Figura 1).
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Fig.1 Comparacion de la distribucion de actividades en el modelo tradicion y el modelo de clase inversa
(elaboracién propia, (Varios, 2018))
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Por un lado, el modelo FCM permite implantar en el aula metodologias activas, como el
aprendizaje basado en problemas, la simulacion, los debates o la metodologia del puzzle,
que han demostrado ser muy eficaces para conseguir un aprendizaje profundo.

Estas metodologias estimulan los niveles superiores de razonamiento de la taxonomia de
Bloom (Anderson, 2001) que tan necesarios son para los titulados universitarios, pero
requieren un tiempo en el aula que con el modelo tradicional no esta disponible. Bajo el
modelo de clase inversa, la transferencia de informacion que ocuparia practicamente todo el
tiempo en la clase magistral se traslada mediante diversos recursos a un momento previo en
el que el alumno prepara la clase. De esta forma, aunque el profesor explique ciertos
conceptos y resuelva dudas durante la clase, quedara tiempo suficiente para que los
alumnos practiquen lo que han aprendido con metodologias, actividades y recursos que
seran seleccionados por el profesor en funcién de cada materia y del nivel académico.

En este entorno, las TIC se integran de manera natural en el proceso de aprendizaje,
contribuyendo a una mayor participacién del alumnado, a través de herramientas como
Kahoot! o Socrative. En la clase tradicional, los alumnos suelen mostrarse poco
participativos, especialmente si el grupo es numeroso, incluso cuando el profesor dinamiza
la clase con preguntas o ejercicios. Si la clase no se centra en las explicaciones del profesor,
el alumno se siente mas relajado para plantear sus dudas, responder a preguntas o discutir
sobre la materia estudiada.

Ademas, el modelo FCM favorece el desarrollo y facilita la evaluacién de competencias
trasversales, como el trabajo en grupo, la autonomia o aprender a aprender, que tan
buscadas son por los empleadores entre los titulados universitarios. Todo esto hace que el
alumno cobre protagonismo en las clases presenciales, aumentando su grado de motivacion
y de satisfaccion y permitiendo una mejor gestion de la diversidad por parte del profesor
(Figura 2).
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Fig.2 Ventajas del modedo de clase inversa (elaboracion propia, (Varios, 2018)).
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De acuerdo con esto, el rol del profesor cambia, pero sigue siendo esencial en el
aprendizaje del estudiante para seleccionar los recursos y metodologias de trabajo, para
planificar, guiar y servir de apoyo en las actividades de aprendizaje y para evaluar tanto los
resultados alcanzados por el estudiante, como el éxito del proceso en si (Tourén, 2015).

Este modelo se ha ido adoptando primero en las escuelas de Primaria y Secundaria, para
mas recientemente llegar a la Universidad. EI modelo de clase inversa se esta implantando
en los mejores centros de ensefianza del mundo, como el Shireland Collegiate Academy
(Inglaterra), la Universidad de Harvard o el Instituto Tecnol6gico de Massachusetts (MIT).
En Espafia, la Universidad Politécnica de Valencia es pionera en dos lineas de trabajo:
implantar el modelo de clase inversa en cursos completos de varias titulaciones y en
desarrollar un procedimiento a nivel institucional para la evaluacién de las competencias
trasversales y su inclusion en el expediente académico de cada estudiante (UPV, 2017).
El trabajo que aqui se presenta pretende sumarse a estas iniciativas con el objetivo
fundamental de aprovechar al maximo el tiempo que alumno pasa en clase y en Ultima
instancia mejorar los resultados de aprendizaje y la adquisicion de competencias.

La idea nace de la experiencia docente de los autores en varias titulaciones impartidas en la
Escuela de Ingenieria y Arquitectura (EINA) de la Universidad de Zaragoza y de la
demanda continua por parte de los alumnos de hacer las clases mas participativas y sobre
todo méas préacticas. Adicionalmente, el tiempo dedicado a ciertas materias del area de
Magquinas y Motores Térmicos se ha visto reducido en los nuevos planes de estudio, sin que
hayan cambiado las competencias que deben adquirir los alumnos. Ante este reto, es
preciso aprovechar al maximo el tiempo en el aula y se ha apostado por el modelo de clase
inversa en el marco de dos proyectos financiados por el Programa de Incentivacién de la
Innovacion Docente (PIIDUZ_16_032 y PIIDUZ_17_2909).

En este trabajo se recogen las metodologias, las observaciones y los resultados de varias
experiencias en diferentes materias y niveles académicos y se comparan con respecto a
varios criterios. Finalmente, se extraen los aspectos positivos y aquellos en los que se puede
mejorar o en los que se deben implementar acciones correctivas para superar los problemas
detectados hasta ahora.

1. Objetivos

El objetivo de este trabajo es comparar las experiencias que han desarrollado los autores
sobre FCM en los dos Gltimos cursos en diferentes asignaturas Y titulaciones, con el fin de
difundir las practicas que han resultado positivas para que se puedan repetir en otros
ambitos. También se recogen los problemas encontrados en algunos casos para su
implantacion y sugerencias para mejorar su eficacia, de manera que nuestra experiencia
sirva a otros profesores para el disefio de sus propias materias.

Los objetivos especificos de este trabajo son:

e Recopilar los datos de las diversas experiencias: observaciones, encuestas.
e  Comparar experiencias enfocadas al mismo tipo de clase: magistral o practicas.
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e Comeparar la informacién en base a dos criterios: nivel de estudios (grado/master)
y perfil profesional de la titulacion (mecanico, quimico, industrial).

o Recopilar las buenas précticas, los problemas encontrados y estrategias propuestas
para mejorar en el futuro.

2. Desarrollo de la innovacion

El presente estudio se ha llevado a cabo con alumnos de diferentes titulaciones impartidas
en la EINA (Universidad de Zaragoza). Las asignaturas se han elegido en base a la
experiencia previa de los profesores, tanto en aula invertida como en la imparticion de las
propias asignaturas. Con respecto a la materia concreta en la que se aplicara el modelo de
aula inversa, se ha tenido en cuenta que tenga un caracter esencialmente aplicado, que no
entrafie conceptos complejos que dificulten el aprendizaje auténomo y la disponibilidad de
materiales ya desarrollados propios y ajenos. En la Tabla 1 se resume la informacion béasica
de las experiencias en FCM analizadas en este documento.

Tabla 1. Datos generales de las experiencias en FCM.

Asignatura Matriculados Horas Titulacion Curso

/ Semestre
Termodinamica Técnica y Fund. 70 5 GITI S3 2016-2017
Transmision de Calor 52 2017-2018
Ingenieria Térmica 51 5 GITI S4 2016-2017
Termotecnia 32 3 GIQ S6 2016-2017
Maquinas y Motores Térmicos 106 3 GIM S6 2016-2017

Eficiencia Energética en la

8 2 MUERYEE  2016-2017
Edificacion y

Todas las asignaturas son de 6 ECTS y obligatorias de grado, excepto la asignatura de
Eficiencia Energética en la Edificacion que es optativa de 5 ECTS en el Master
Universitario de Energias Renovables y Eficiencia Energética (MUERYEE). La
nomenclatura utilizada en la tabla para los diferentes grados es la siguiente: GITI — Grado
en Ingenieria de Tecnologias Industriales, GIQ — Grado en Ingenieria Quimica, GIM —
Grado en Ingenieria Mecénica. En los siguientes epigrafes se describe brevemente la
metodologia de trabajo seguida en cada asignatura.

2.1. Termodinamica Técnica y Fundamentos de Transmision de Calor

Esta asignatura es la base de todas las asignaturas posteriores de la rama energética y, por lo
tanto, esencial para la titulacion. La metodologia seguida se ha adaptado a cada leccién
particular. El modelo FCM se ha aplicado principalmente en la leccién completa que
corresponde a los procedimientos para el calculo de propiedades de sustancias puras y en
ciertas sesiones de los temas de ciclos termodindmicos, por ser temas esenciales para la
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asignatura y ademas disponer de videos explicativos suficientes que se proporcionan para
cada sesién junto con otros materiales a través de Moodle (Pefia, 2017-2018). Las sesiones
presenciales se dedican a resolver dudas y problemas en pequefios grupos.

En las précticas también se ha seguido este modelo con el fin de solventar el desfase que
hay con respecto a las clases de teoria: a través de Moodle se proporcionan con antelacion
una serie de materiales (guion, apuntes, videos) para que el estudiante prepare la practica y
resuelve un cuestionario que entrega antes de la practica. En la sesidn, el profesor realiza un
breve resumen, resuelve las dudas y deja el resto del tiempo para que los estudiantes por
parejas reuelvan un problema més complejo, cuyos resultados entregan al final de la sesion.

Para completar la experiencia en FCM se realizan encuestas antes y después para valorar el
nivel de satisfaccion de los estudiantes.

2.2. Ingenieria Térmica

Esta asignatura se imparte también en el segundo curso pero en el semestre siguiente a la
asignatura explicada en el punto anterior. Los contenidos son esencialmente
complementarios, aunque ciertas definiciones y conceptos son los explicados en la
asignatura de Termodinamica Técnica. El grupo es el mismo y, por lo tanto, salvo
repetidores los alumnos son los mismos. Dadas las fechas de la presente publicacion, sélo
se dispone de la informacién correspondiente al curso 2016-2017.

Para la implementacién de FCM se eligio el tema de Intercambiadores de Calor, por ser un
tema eminentemente de practico. Con antelacion, se desarrollaron los videos necesarios y
se distribuyeron a través de Moodle, junto con bibliografia para preparar cada una de las
sesiones. Una vez en el aula, se realiza un repaso general del contenido de los videos y se
remarcan las ideas mas importantes. Tras resolver las dudas, los estudiantes resuelven
diversas cuestiones y problemas.

2.3. Termotecnia

La asignatura de Termotecnia (semestre S6) es continuacion natural de la asignatura de
Termodindmica Técnica y Fundamentos de Transmision de Calor (semestre S4), en la que
se explican los mecanismos basicos y se realiza una introduccion a la conduccidn del calor.
Para la experiencia en FCM, se ha seleccionado el tema de Conduccién en Problemas
Unidimensionales, que es un tema ya estudiado en una asignatura previa al que se le puede
dedicar poco tiempo, pero que, en general, los alumnos no recuerdan.

Con antelacidn suficiente, se informa a los estudiantes de como y cuando se realizara la
actividad y se cuelgan en Moodle los recursos necesarios para que el estudiante repase la
materia correspondiente (apuntes y ejemplos resueltos). El dia de la sesion presencial, se
realiza un breve repaso, se resuelven dudas y a continuacion se plantean dos problemas para
consolidar el aprendizaje. Al final de la sesi6n se ponen en comun las soluciones.
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2.4. Maquinas y Motores Térmicos

Esta asignatura de tercer curso (semestre S6) cierra las materias obligatorias de la rama de
energia en el Grado de Ingenieria Mecanica, tras dos asignaturas basicas en las que se
estudia Termodinamica Técnica (S2) y Transferencia de Calor (S5). EI modelo FCM se ha
aplicado a una practica de simulacion sobre Ciclos de Turbina de Vapor, con el programa
Engineering Equation Solver (EES).

Parte de sus contenidos deberian ser conocidos por el alumno, pero se sabe de cursos
anteriores que no los tienen bien asimilados o los han olvidado debido el tiempo
transcurrido desde su imparticion (S2). Por ello, con varias semanas de antelacion, se pone
a disposicién del estudiante el material necesario: guion, video especifico de ciclos de
turbina de vapor y un archivo EES con el modelo semiresuelto. Durante la primera hora de
la sesion se repasan los aspectos clave, se plantean preguntas para comprobar que se han
cubierto los objetivos tras ver el video y se resuelven las dudas que hayan surgido. En las
siguientes dos horas el estudiante completa el modelo con ayuda del profesor y entrega el
informe de resultados al finalizar la préctica.

2.5. Eficiencia Energética en la Edificacion

Esta asignatura constituye la Unica experiencia realizada en estudios de Master y en una
asignatura optativa. A la diferencia existente en el nivel académico y en la motivacion con
respecto las experiencias anteriores, hay que afiadir que el nimero de alumnos matriculados
es mucho menor. Todo esto plantea una situacién a priori muy diferente.

El tema seleccionado ha sido la Arquitectura bioclimatica y estrategias pasivas de ahorro
energético en edificios. Para la preparacién de la materia se les proporciona documentacién
en formato texto via Moodle y bibliografia especifica. En clase se plantea un cuestionario
con mas de 20 preguntas para evaluar el aprendizaje sobre el tema y para abrir una
discusion entre los alumnos sobre temas concretos, que resuelva dudas que a priori no se
habian planteado. En principio, cada pregunta se asigna a un estudiante concreto, para
después dar el turno a los demas con la moderacion del profesor.

Al final de la clase, se realizan dos encuestas para conocer su opinion sobre las clases
universitarias y sobre su satisfaccion con respecto al modelo FCM.

3. Resultados

Con el fin de documentar las observaciones de los profesores de una forma sistematica, se
han desarrollado dos formularios: uno en el que registrar la informacion especifica de cada
sesion (Figura 3) y otro en el que se resumen las observaciones generales de la experiencia
y la metodologia seguida en la misma (Figura 4). Se trata de primeras versiones que se iran
completando en funcién de las deficiencias observadas o de que se planteen nuevos
estudios comparativos.
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Departamento de PrOVECtO P”DUZ_16_032

b gntutin Mo Ficha de observacion — 2016
Universidad Zaragoza

FICHA DE OBSERVACION

Dia

Hora

Nimero de alumnos
Profesor/es
Titulacién

Grupo

Asignatura

Tema tratado

Sesién

Indicadores asociados

Lista de control Si No A veces
La experiencia se ha desarrollado en el tiempo planificado
Han existido problemas técnicos

Los alumnos han traido el material necesario

Obhservaciones generales:

Sucesos relevantes:

Aspectos positivos:

Posibilidades de mejora:

Fig.3 Ficha de observacion a completar por el profesor en cada sesion de FCM.
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Departamento de Proyecto PIIDUZ_17_299
Ingenieria Mecinica Resumen FCM — 2017

Universidad Zaragoza Metodologia y recursos utilizados:

RESUMEN DE EXPERIENCIA EN FCM

Titulacién

Asignatura

Cadign

Ndmero de créditos
Cardcter [oblig/optativ]
Grupo

Curso f semestre
Cursos académicos

Observaciones generales

Ndmera de al
Profesor/es
Tema tratado
Nomero de horas

Recursos utilizados Sucesos relevantes:
Encuestas -

Lista de control Si Mo Aveces
La experiencia se ha desarrollado en el tiempo planificado
Han existico probl técnicos

Los alumnos han traido el ial necesario

Aspectos positivos:

Observaciones Comentarios / nivel promedio

Grado de respc ili

C i en clase y en pricticas

Capacidad para trabajar en grupo

Nivel de autonomia

Seguimiento de evaluacidn continua (%)

Asistencia a clase [36) — —

Asistencia a tutorias (%) Posibilidades de mejora:

Deteccidn de plagios [%) -
Diversidad {% o ndmero determinado)

Participacidn en clase

Participacidn en foros u atras

Nivel previo: destrezas matemdticas

Nivel previo: fisica bdsica,

Nivel previo: EES

Fig.4 Plantilla a completar por cada experiencia en FCM a modo de resumen.

Asimismo se han desarrollado dos encuestas para los estudiantes: una sobre su experiencia
personal sobre los modelos y metodologias utilizados en las clases universitarias y otra
especifica de la experiencia en FCM, con el fin de evaluar su grado de satisfaccion (Pefia,
2017). Ademas, la evaluacién de cada video docente se ha realizado a través de una
encuesta breve de Moodle con s6lo cinco preguntas (escala de Likert) para promover la
participacion (Zabalza, 2017-2018). La comparativa que se presenta en los siguientes
apartados se ha realizado en base a la informacién recogida en esos formularios y
encuestas.

3.1. Experiencias orientadas a las sesiones de practicas

Uno de los problemas abordados mediante el modelo de clase inversa ha sido la
desincronizacion temporal entre las clases magistrales y las practicas de laboratorio, que en
muchas ocasiones no se puede evitar por la rigidez del calendario oficial. Como se ha
explicado en los epigrafes 2.1 y 2.4, se ha aplicado una metodologia similar en las
asignaturas de Termodinamica Técnica (TT) y de Maquinas y Motores Térmicos (MMT):
proporcionar materiales (textos, videos) con antelacion para preparar la practica, reducir el
tiempo dedicado a la explicacién y dejar mas tiempo para que el alumno resuelva el caso
planteado. En TT se ha aplicado este modelo durante los tres Gltimos cursos académicos,
mientras que en MMT s6lo se dispone de los datos del curso 2016-2017.
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Para los cursos 2015-2016 y 2016-2017, en ambas asignaturas se comprueba en Moodle
que sélo alrededor del 50% de los alumnos habia visto el video con antelacién y de hecho
en GIM se detectdé que algunos estudiantes estaban viendo el video durante la sesion.
Ademas, pocos alumnos responden correctamente a las preguntas de control que el profesor
hace mientras repasa los conceptos mas importantes, lo que demuestra que los alumnos
dedican poco (o nada) de tiempo a preparar la practica.

En MMT se ha propuesto preparar un cuestionario evaluable previo para incertivar el
trabajo previo. Sin embargo, esta medida no ha resultado efectiva en la asignatura de TT, en
la cual, habiéndose detectado este problema en cursos anteriores, se vienen utilizando
cuestionarios desde el inicio del grado en 2011. Hasta el presente curso se entregaban en
papel y no tenian un peso definido en la nota final. Ahora se han implementado en Moodle
y cuentan 1 punto de la nota de practicas. La proporcion de alumnos que ha visto el video
ha subido hasta el 60% y la nota de esos cuestionarios ha mejorado desde una media de 7
hasta una media de 9 puntos. Sin embargo, no se ha observado una mejora significativa en
la preparacion de los estudiantes para resolver el problema de simulacién. Por tanto, el
aumento podria deberse a una mayor facilidad para ‘copiar’ y no a un mayor interés.

Por esta razén, se estd planteando la posibilidad de que resuelvan un cuestionario de
autoevaluacion sobre el video asociado a cada practica, bien integrado en el propio video,
bien en Moodle, y que el cuestionario de evaluacion se realice durante los primeros 10
minutos de la sesidn y sea obligatorio alcanzar una nota minima para poder realizar la
practica. En caso de no superarse, el estudiante deberia volver otro dia para una sesion
especifica de recuperacion.

En ambas asignaturas se ha observado que los alumnos, en general, tienen poca iniciativa,
baja capacidad de reflexion y poca autonomia para abordar problemas nuevos. Esto
creemos que se debe a que el modelo tradicional de ensefianza-aprendizaje no favorece
estas competencias. Por esta razon, se esta tratando de implementar FCM en estas mismas
asignaturas también en las clases magistrales. Sin embargo, el problema trasciende a toda la
titulacion y deberian adoptarse medidas globales para atajarlo.

3.2. Experiencias orientadas a las sesiones magistrales

Aqui se van a comparar las observaciones en dos asignaturas para el mismo curso y grupo
del grado GITI (Termodindmica Técnica e Ingenieria Térmica) y la asignatura de
Termotecnia en GIQ. En los tres casos se ha seguido un procedimiento similar:
proporcionar videos y textos para preparar la materia, resolver dudas al comienzo de la
clase y dejar que los alumnos resuelvan varios ejercicios en grupo y con ayuda del profesor.

En todos los casos, la mayor cercania del profesor favorece la interaccién y que los
alumnos planteen abiertamente sus dudas. Tanto es asi que hay muchos momentos en que
varios alumnos tienen que esperar su turno. Se planteé ya el curso pasado la conveniencia
de que haya apoyo de un segundo profesor en el aula y esto se ha aplicado durante el
presente curso en TT, siendo una solucién que ha tenido buena acogida entre los
estudiantes.

2018, Universitat Politécnica de Valéncia

Congreso IN-RED (2018)


http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

B. Pefia, I. Zabalza, E. Llera, S. Uson, L.M. Romeo

En todos los casos, se considera que los objetivos minimos de aprendizaje se han cumplido,
pero también es cierto que a la mayoria de los estudiantes no les da tiempo de completar las
tareas encomendadas para cada clase, especialmente en las primeras sesiones en que estan
menos habituados. Por esta razén, es muy importante que el profesor planifique
cuidadosamente las tareas que el alumno debe abordar y las priorice guiando a los alumnos
hacia los apartados mas importantes, dejando para casa lo que es de repaso o repetitivo.

3.3. Diferencias entre grados de distinto perfil profesional

El comportamiento ha sido diferente entre grados. En GITI, un buen nimero de alumnos no
ha traido el material necesario el primer dia y tardan bastante en ponerse a trabajar en la
primera sesion. Esta actitud cambia en las siguientes sesiones que son mucho més
provechosas, con buen ambiente de trabajo y con un porcentaje de alumnos pasivos gque va
decreciendo progresivamente. En Ingenieria Térmica, incluso se observé un aumento de la
asistencia desde un 60% hasta casi un 90%. Como se ha explicado antes, por tratarse del
mismo grupo de alumnos que para Termodindmica Técnica, la mayoria conocian el
procedimiento de la clase inversa y han podido estar mas motivados para asistir.

Se han observado diferencias resefiables en la actitud de los estudiantes con respecto a
Termotencia de GIM. En este grupo, parecen tener un mayor grado de responsabilidad y
compromiso. La gran mayoria viene a las sesiones de FCM con los materiales necesarios y
se ponen a trabajar de manera inmediata. Lo mas llamativo es que, en general, prefieren
trabajar de forma individual y contrastar con el profesor o con sus compafieros los
resultados finales. Hay que destacar que en el grado GIQ existe una proporcién del 45% de
estudiantes de género femenino frente al 20% de GITI. Consideramos que seria interesante
analizar la influencia de este hecho en los habitos y actitudes de los alumnos desde un
punto de vista global a nivel universitario.

3.4. Comparativa entre diferentes niveles educativos

Como se recoge en la Tabla 1, s6lo se ha realizado una experiencia de FCM en master v,
ademas, ésta corresponde al Unico caso en que la asignatura es optativa y el grupo es mucho
menos humeroso que para las asignaturas de grado. En general, se observa un mayor grado
de responsabilidad y de motivacion y una mejor preparacién académica para abordar la
asignatura. Esto se debe, obviamente, a un mayor grado de madurez y al hecho de ser una
asignatura no obligatoria, cuya matricula indica interés en la materia.

La metodologia seguida para la preparacion de las clases es similar a la usada en las
asignaturas de grado: dejar documentacidon y bibliografia especifica en la plataforma
Moodle. Por el contrario, se realiza una actividad diferente en la clase presencial: un
cuestionario de méas de 20 preguntas clave obliga a que los alumnos razonen y expliquen la
respuesta a los compafieros. Ademas, el caracter abierto de la respuesta de algunas de las
preguntas da pie a que se realice un pequefio debate sobre las mejores soluciones en cada
caso.
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A pesar de todas estas diferencias, la actitud de los alumnos no difiere demasiado de la
observada en los grados. La mayoria de los estudiantes responden a las preguntas mas en
base al sentido comin y a conocimientos de asignaturas basicas, que razonando con
argumentos especificos de la materia que deberian haber preparado con los recursos
proporcionados para la sesion. De nuevo, se observa que, aunque la participacion en el
debate es alta y tratan de responder correctamente y de comprender las explicaciones a cada
pregunta, los estudiantes dedican poco esfuerzo a preparar las clases como ocurre también
en los grados.

Con respecto a su opinion sobre este tipo de modelo pedagdgico y a las clases universitarias
en general, se obtienen curiosamente resultados muy parecidos a los obtenidos en el grado
GITI (Pefia, 2017). La mayor demanda es la misma: que las clases sean més practicas y que
el profesor resuelva mas problemas. En ambos estudios consideran que el modelo
tradicional se sigue en méas de un 80% de las clases. El nivel de asistencia también ronda el
80% entre los encuestados, aunque hay que decir que solo alrededor del 75% de los
matriculados en ambos casos estaba en el aula para hacer la encuesta. La mayor diferencia
esta en que mas del 80% los alumnos encuestados del master consideran que el grado de
aprovechamiento en las clases tradicionales es alto 0 muy alto, frente al 27% de GITI.

Con respecto a la experiencia en FCM las opiniones estan repartidas en torno al 50% entre
el modelo tradicional y el aula invertida, tanto en grado como en méaster. En cuanto a los
materiales, un 50% de los estudiantes de GITI consideraron los videos de gran utilidad
frente al 20% de los alumnos del méaster. En cualquier caso, una buena proporcion (35% en
GITI y 80% en MUERYEE) reconoce que, aunque los considera interesantes, no les ha
dedicado mucho tiempo. En este sentido, parece necesario insistir en que es imprescindible
estudiar esos materiales para aprovechar las horas presenciales y concentrarlos al maximo
para que su extension no desmotive al alumnado. Ademas, hay que tener en cuenta factores
externos a la asignatura, tales como actividades de otras asignaturas y vacaciones o
festividades, que lejos de motivar al estudio reducen la dedicacion a este tipo de tareas.

En cuanto al grado de satisfaccién con respecto al modelo FCM, fue alto o muy alto para el
30% de GITI y para el 65% de MUERYEE. Sin embargo, el grado de aprovechamiento en
opinion de los estudiantes fue alto o muy alto para un 50% en GITI, mientras que sélo lo
fue para el 20% de los estudiantes de MUERYEE. Esto puede deberse a que los alumnos no
dedicaron el tiempo suficiente a los materiales colgados en Moodle, como asi lo reconoce el
65% de los alumnos. En cualquier caso, serd necesario investigar con mayor detalle el por
qué de estos resultados en la asignatura de Eficiencia Energética para mejorar en los
préximos cursos.
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4, Conclusiones

En este trabajo se han analizado y comparado cinco experiencias sobre clase inversa en
diferentes asignaturas, titulaciones y niveles académicos. En todos los casos, el profesor
considera que es un método eficaz, que habra que seguir mejorando, y que en general ha
tenido buena acogida por parte de los estudiantes. Las encuestas y las fichas de observacién
han demostrado ser herramientas necesarias para la evaluacion del modelo pedagdgico y
para mejorar curso a curso.

Las principales conclusiones que se extraen de este estudio son las siguientes:

Los materiales para preparar las clases deben ser muy especificos del tema a tratar,
con una extension lo mas reducida posible para esto no desmotive al alumno. En
este sentido, causa mejor imagen que estén desarrollados por el profesor y que no
sean textos geneéricos de la asignatura.

También es motivador que entre los recursos proporcionados para preparar la
practica exista algun tipo de tarea en la que apliquen lo aprendido. Esto servira de
herramienta de control para que el profesor compruebe que han estudiado y para
que el alumno se autoevalle y vuelva sobre aquellos conceptos que no tiene claro.

Aunque no deberia ser tarea del profesor, parece ser muy importante recordar con
cierta insistencia la necesidad de revisar los materiales antes de la sesion, ya que
tanto en grado como en master los alumnos han reconocido que no han dedicado
suficiente tiempo.

En grupos numerosos se ha constatado la necesidad de contar con dos profesores
para atender las dudas de los alumnos, ya que la cercania del profesor y la
actividad practica crean un ambiente abierto en el que los alumnos se hacen mas
preguntas y quieren resolver sus dudas.

En su aplicacién a las practicas de laboratorio, convendrd que los alumnos
resuelvan un cuestionario de autoevaluacién sobre los recursos asociados a cada
practica y que se realice un cuestionario de evaluacion durante los primeros
minutos de la sesién en el que sea obligatorio alcanzar una nota minima para poder
realizar la practica. En caso de no superarse, el estudiante deberia volver otro dia
para realizar la practica en una sesion especifica de recuperacion. Tenemos
conocimiento de que este procedimiento se aplica con éxito en titulaciones del
area cientifica y médica y pensamos que también resultaré eficaz para aumentar el
compromiso en nuestras asignaturas.
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