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Abstract

The teaching experience on the subject of Engineering Thermodynamics and Fundamentals
of Heat Transfer is presented for three Bachelor studies taught at the School of Engineering
and Architecture of the University of Zaragoza (EINA): Degree in Industrial Technology
Engineering (S3), Degree in Electrical Engineering (S3) and Degree in Electronic and
Automatic Engineering (S4). Specifically, the comparison is made between face-to-face
teaching prior to confinement and the remote teaching to which the University has been
forced by the COVID-19 pandemic since the academic year 2019-2020. Under this scenario,
the usefulness of different pedagogical approaches and technological tools is analyzed, with
special emphasis on those that have provided the best results and can be used also for
attendance teaching.

Keywords: Virtual Learning Environments, Educational Videos, Flipped Classroom, Higher
Education Innovation, Engineering Learning.

Resumen

En el presente trabajo, se recoge la experiencia en la impartici-n de la asignatura de
Termodin8mica T@cnica y Fundamentos de Transmisi-n de Calor en tres grados impartidos
en la Escuela de Ingenier?a y Arquitectura de la Universidad de Zaragoza (EINA): Grado en
IngenierZa de Tecnolog?as Industriales (S3), Grado en Ingenier2a El@ctrica (S3) y Grado en
IngenierZa Electr-nica y Autom§tica (S4). Concretamente, se realiza la comparaci-n entre
la docencia presencial previa al confinamiento y la docencia telem8tica a la que la
Universidad se ha visto forzada por la pandemia de COVID-19 desde el curso 2019-2020.
Bajo este escenario, se analiza la utilidad de diferentes enfoques pedag - gicos y herramientas
tecnol-gicas, haciendo especial @nfasis en aquellas que han proporcionado mejores
resultados y que pueden utilizarse tanto en docencia telem§tica como presencial.

Palabras clave: Entornos virtuales de aprendizaje, videos docentes, aula inversa, innovaci-n en
docencia universitaria, aprendizaje en Ingenierza.

1. Introduccion

La pandemia de COVID-19 ha supuesto un gran reto para toda la sociedad en general y para la docencia
universitaria en particular. La premura del cambio, la falta de planificacion previa y de infraestructura
consolidada y las carencias en competencias digitales para adaptarse a la ensefianza a distancia son aspectos
diferenciadores con respecto a la ensefianza on-line (Hodges, 2020; Nuere, 2020). La necesidad de adaptar
en un tiempo record los cursos disefiados para la docencia presencial a los nuevos entornos de ensefianza a
distancia ha conllevado un gran esfuerzo por parte de toda la comunidad universitaria y muy especialmente
por parte del profesorado. En muchos casos ademas, las carencias en formacion en tecnologias digitales, la
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falta de soporte técnico y la no disponibilidad de equipos adecuados ha dificultado todavia mas la labor
docente en su objetivo de mantener la motivacion de los estudiantes y la calidad del aprendizaje y de realizar
una evaluacion objetiva y justa (Rapanta, 2020).

Desde el punto de vista del estudiante, se han puesto de manifiesto y se han magnificado las diferencias
competenciales, técnicas y economicas en el acceso a medios y herramientas digitales para el seguimiento
de la docencia telematica (Coman, 2020; CRUE, 2020; Garcia, 2020). En ciertos entornos, los estudiantes
han tenido que enfrentarse a problemas de cobertura, de baja calidad de conexion o a costes excesivos para
acceder a Internet (Al-Balas, 2020; Demuyakor, 2020; Mohmmed, 2020. Ademas, una mejor situacion
econdmica se ha constatado que influye positivamente en su grado de motivacioén y en su estado de animo,
facilitando el seguimiento de la docencia (Aristovnik, 2020). Por otro lado, ciertos estudios han demostrado
que, mediante una buena planificacion de actividades, los estudiantes han adquirido habitos de aprendizaje
continuo, mejorando su eficiencia, y han obtenido mejores calificaciones en los examenes (Gonzalez,
2020). En este sentido, se observa también que la capacidad para autoregular su aprendizaje influye
significativamente en los resultados finales. No obstante, incluso teniendo opiniones positivas sobre la
ensefianza telematica, prefieren volver a la ensefianza presencial (EINA, 2020; Rizun, 2020).

A pesar las dificultades, cerca del 70% de las universidades pusieron en marcha la enseflanza a distancia
con apoyo de herramientas digitales desde la primera fase de la pandemia (Marinoni, 2020). A lo largo de
2020, diferentes instituciones elaboraron guias para garantizar la continuidad y la calidad docente
(Marinoni, 2020; Garcia, 2020) y mitigar el impacto social y econémico sobre la Educacion Superior
(World Bank, 2020). Las recomendaciones se han orientado hacia: (i) la seleccién de plataformas y
herramientas adecuadas al contexto, minimizando en lo posible su numero, (ii) la implementacién de
medidas para garantizar la conexion de profesores y alumnos, (iii) el apoyo a profesores y alumnos en el
uso de herramientas digitales, y (iv) elaborar estrategias de ensefianza, seguimiento y evaluacion. En el caso
de las Universidades espafiolas, se han ofrecido cursos de formacion, tutoriales y asesoramiento
personalizado para el profesorado, se han puesto a disposicion del profesorado herramientas para la
grabacion voluntaria de las clases, se ha facilitado la adaptacion de los contenidos y de las metodologias
docentes a la modalidad virtual, fomentando la evaluacion continua, y se ha utilizado la defensa telematica
de trabajos fin de estudios, garantizando la legalidad y la calidad (CRUE, 2020; Mohmmed, 2020; Unizar-
Guia, 2020).

En la planificacion de las actividades de ensefianza-aprendizaje, el profesorado ha tenido que adaptar los
contenidos, la metodologia de ensefianza-aprendizaje y la evaluacion. En este sentido, se ha recomiendado
la evaluacion continua (Garcia, 2020; Gonzalez, 2020; Unizar-Guia, 2020) y, en base a la preferencia de
los estudiantes, las clases grabadas en video o las clases sincronas mediante videoconferencia (Aristovnik,
2020). Las clases grabadas presentan la ventaja de que pueden verse en cualquier momento, frente a las
clases sincronas cuyo seguimiento estd sujeto a disponer de una buena conexion de Internet en un horario
establecido (Mohmmed, 2020). Por el contrario, las clases sincronas permiten una interaccion instantanea
que facilita la resolucion de dudas en el momento (Coman, 2020).

A pesar de todas las dificultades encontradas, esta situacion puede verse como una oportunidad para
modernizar y mejorar el aprendizaje en la Universidad. Las competencias digitales adquiridas, los
materiales desarrollados para facilitar el seguimiento de la docencia y las estrategias desarrolladas para
motivar y favorecer la evaluacion continua podran seguir utilizandose para mejorar y flexibilizar la
docencia presencial (EINA, 2020; Quintana, 2020; Sa, 2020)

En el presente trabajo, se recoge la experiencia en la imparticion de la asignatura de Termodinamica
Técnica y Fundamentos de Transmision de Calor en tres grados impartidos en la Escuela de Ingenieria y
Arquitectura de la Universidad de Zaragoza (EINA): Grado en Ingenieria de Tecnologias Industriales (S3),
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Grado en Ingenieria Eléctrica (S3) y Grado en Ingenieria Electronica y Automatica (S4). Concretamente,
se realiza la comparacion entre la docencia presencial previa al confinamiento y la docencia telematica a la
que la Universidad se ha visto forzada por la pandemia de COVID-19 desde el curso 2019-2020. Bajo este
escenario, se analiza la utilidad de diferentes enfoques pedagdgicos y herramientas tecnoldgicas, haciendo
especial énfasis en aquellas que han proporcionado mejores resultados y que pueden utilizarse tanto en
docencia telematica como presencial.

2. Objetivos

En esta comunicacion se presentan diferentes enfoques y herramientas utilizados para abordar los retos que
presenta la actual situacion en la imparticion de la asignatura de Termodinamica Técnica y Fundamentos
de Transmision de Calor en tres estudios de grado: Grado en Ingenieria de Tecnologias Industriales (S3),
Grado en Ingenieria Eléctrica (S3) y Grado en Ingenieria Electronica y Automatica (S4). El objetivo en
todos los casos ha sido aumentar la motivacion y la participacion de los estudiantes, mantener la calidad
del proceso de aprendizaje y la adquisicion de competencias y realizar una evaluacién objetiva y justa,
evitando copia fraudulenta y malas practicas. Asimismo se reflexiona sobre la posibilidad de aprovechar
los materiales y la experiencia ganada para mejorar el aprendizaje bajo docencia presencial en un escenario
de normalidad.

3. Desarrollo de la innovacion

En esta seccion se recoge la metodologia seguida en las tres asignaturas analizadas. La tabla 1 resume la
informacion general de cada curso, las actividades y metodologias seguidas en cada caso. La nomenclatura
utilizada en la tabla para las diferentes titulaciones es la siguiente: GIEA - Grado en Ingenieria Electronica
y Automatica , GIE - Grado en Ingenieria Eléctrica, GITI - Grado en Ingenieria en Tecnologias Industriales.
Las tres asignaturas son de 6 ECTS y obligatorias de grado en ingenieria. Las dos ultimas se imparten en
el cuatrimestre de otofio del segundo curso (S3), mientras que la primera se imparte en el cuatrimestre de
primavera (S4). Por esta razon, los datos y resultados presentados corresponden al curso 2019-2020 para
GIEA y al curso 2020-2021 para GITI y GIE.

Tabla 1. Resumen de metodolog?as y recursos utilizados en los cursos analizados.

Grado / Estudiantes | Metodologia y actividades Recursos
Semestre matriculados
Cl bad id 1 privad
1 ases grabadas en video en canal privado Materiales multimedia
GIEA. S4 de YouTube . .
B L Cuestionarios en Moodle
Google Meet para tutorias y seguimiento
Mapa conceptual
GIE. S3 59 Google Meet para las clases y su chat para . p. P
.. . Diario de clase
hacer participar a los estudiantes .. .
. Foro de noticias de actualidad
Aula inversa: Recursos por adelantado, . . .
Materiales multimedia
debate en clase y entrega de tareas breves. . .
Software virtualizado
GITL S3 56 Google Meet y Jamboard para las clases Mapa conceptual
’ Aula inversa: Recursos por adelantado, Diario de clase
cuestionarios y entrega de tareas breves. Cuestionarios diversos en Moodle
Dinamizacién con Mentimeter Materiales multimedia
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Si bien la asignatura tiene la misma denominacién en los tres grados, existen diferencias en la dedicacion a
cada parte. En GITI, el tiempo dedicado a la Termodindmica Técnica es practicamente el 95%, incluyendo
ademas el tema de procesos psicrométricos. Por el contrario en GIE y GIEA, la dedicacion a la transferencia
de calor es mayor, alcanzando practicamente el 50%. Esto se debe a que ésta es la unica asignatura
obligatoria en los respectivos planes de estudios impartida por el area de Maquinas y Motores Térmicos y
la transferencia de calor es de gran importancia para la gestion del calor en los sistemas eléctricos y
electronicos.

A pesar de estas diferencias en el contenido, hay que destacar varios puntos comunes a los tres casos de
estudio. (i) Se ha seguido haciendo especial hincapié en el uso de los libros de texto recomendados, porque
se ha observado un preocupante descenso en su uso en la mayoria de los alumnos en los ultimos cursos. El
acceso a los libros fisicos durante el periodo de confinamiento se ha sustituido por el acceso a los mismos
libros en formato digital a través de la plataforma eLibro a la que la Universidad de Zaragoza esta suscrita
(http://biblioteca.unizar.es/node/1118). (i) Se han planificado actividades orientadas a favorecer el
seguimiento de la evaluacion continua. (iii) Se han compartido ideas y recursos. En particular, se han
recomendado videos docentes de calidad a través de Moodle o YouTube. La mayoria son videos
desarrollados el area de Maquinas y Motores Térmicos de la Universidad de Zaragoza, aunque también se
recomiendan algunos de otras universidades.

4. Resultados

En esta seccion se detallan los recursos y herramientas utilizados, las actividades realizadas por los
estudiantes y el proceso de evaluacion seguido, tanto del progreso de los estudiantes como de la
metodologia y de los recursos proporcionados, a través de encuestas realizadas a los estudiantes.

4.1. Grado en Ingenieria Electronica y Automatica

La asignatura analizada se imparte habitualmente de forma presencial durante el cuatrimestre de primavera.
Sin embargo, en el curso 2019-2020 la crisis derivada de la pandemia de COVID-19 provoco la cancelacion
de la enseflanza presencial y su conversion a la ensefianza telematica. Esta circunstancia obligd a la
reorganizacion inmediata de la asignatura desde mitad de marzo hasta el final del curso. Las actividades de
enseflanza-aprendizaje se desarrollaron a través de la plataforma Moodle, tratando de seguir un enfoque de
aula inversa: proporcionar materiales y aprovechar el tiempo de interaccion con los estudiantes para
resolver dudas y plantear problemas y casos para su resolucion en linea.

Las clases de teoria y problemas se sustituyeron por videos desarrollados por el profesor con una duracion
similar a la de las clases presenciales. En dichos videos, se explican los conceptos tedéricos mas importantes
de la asignatura y se aplican a la resolucion de ejercicios practicos. Los videos de teoria se elaboraron a
partir de las presentaciones de PowerPoint con programas de grabacion y edicion de videos. Los videos
dedicados a la resolucion de problemas se basaron explicaciones del profesor con ayuda de presentaciones
que combinaban contenido digital con la resolucidon manuscrita escaneada. Las presentaciones se
distribuyeron a través de Moodle, mientras que se utilizé un canal privado de YouTube para los videos, con
el fin de no saturar los servidores de la Universidad de Zaragoza.

El profesor planted diversas actividades para guiar el aprendizaje: tutorias de seguimiento, cuestionarios de
evaluacion y entrega de trabajos. Con el fin de monitorizar el progreso de los estudiantes, el profesor
superviso tanto la visualizacion de los videos como la cumplimentacion de los cuestionarios en Moodle.

En cuanto a las sesiones de laboratorio, los estudiantes normalmente resuelven por parejas varios problemas
de simulacién con la ayuda de diferentes herramientas informaticas. Durante el curso 2019-2020, se adapto
la metodologia para su completo desarrollo online. Se mantuvo la programacion original en fecha y hora,
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basando su desarrollo en sesiones de chat de texto en Moodle y videoconferencias en Google Meet. En este
curso, se contd con el apoyo de un segundo profesor. Durante cada una de las cinco sesiones, el profesor
present6 los ejercicios a resolver y permanecié disponible para responder las posibles preguntas. Después
de la sesion, los estudiantes enviaron su informe a través de Moodle.

En cuanto a los trabajos tutorados, se mantuvo la planificacion original, desarrollandose de forma individual
tres tareas guiadas consistentes en ejercicios de tipo examen. Los cuestionarios, informes de laboratorio y
ejercicios guiados forman parte de la evaluacion continua con un peso total del 35% de la nota final.

La Figura 1 muestra el nimero de vistas (acciones pasivas) y mensajes (acciones activas) promedio por
alumno matriculado en la asignatura analizada. Como era de esperar, se observa un aumento significativo
en ambos casos entre marzo y junio durante los cuales se cancelaron las clases presenciales. Se observan
picos en los accesos coincidiendo con las fechas proximas a las tres entregas de los trabajos tutelados
(22/04/2020, 24/05/2020 y 05/06/2020), los examenes parciales (15/05/2020 y 05/06/2020) y el examen
final (17/06/2020).

Promedio de vistas por estudiante Promedio de mensajes por estudiante
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Fig. 1. Actividad global en la plataforma Moodle para GIEA (Febrero-Junio 2020).

Comparando estas cifras de actividad global con las del curso anterior, tal como cabia esperar, se observa
que en el curso 2019-2020 hubo un aumento del 17% en el nimero global de vistas y del 16% en el nimero
total de mensajes.

0 Estudiantes que han visto cada video (% sobre la matricula)
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Fig. 2. Actividad relativa a los 53 videos docentes proporcionados al alumno (Febrero-Junio 2020).

La actividad relacionada con los videos didacticos (Figura 2) muestra el porcentaje de alumnos participantes
respecto al nimero de inscritos y el nimero de visualizaciones por alumno participante por video. El
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numero total de visualizaciones fue ligeramente superior a 3000. El porcentaje de estudiantes que vieron
cada video varia del 30% al 90%, con un valor promedio del 63%. El niimero de visualizaciones por alumno
participante oscilé entre 1.6 y 4, con un valor promedio de 2.8.

Los delegados del segundo curso de GIE disefiaron y distribuyeron una encuesta para evaluar la ensefianza
y los recursos en linea durante el estado de alerta. Ellos mismos recogieron los resultados y los enviaron a
los profesores. En una escala Likert del 1 al 5, los recursos aportados en la asignatura analizada fueron
evaluados con 4 o 5 para todos los alumnos y el 60% encontr6 facilmente los recursos en la plataforma.
Entre los aspectos que mas les gustaron, citaron los videos con ejercicios resueltos, los videos tedricos y
los cuestionarios que motivaban la visualizacion de estos videos. Los estudiantes expresaron su preferencia
por los videos sobre las videoconferencias, citando tres razones fundamentales: 1) la calidad superior del
audio y de la imagen que consideran imprescindible, especialmente en las sesiones donde se explica el uso
de herramientas informaticas; 2) la flexibilidad para verlos en cualquier momento; 3) la mejor adaptacion
a las conexiones de la red doméstica, que son limitadas especialmente cuando hay varias personas
trabajando / estudiando en casa (los videos se pueden descargar en los momentos en que la conexién es
gratuita y/o mas rapida). Por otro lado, los estudiantes apreciaron positivamente que se mantuviera la
programacion de tareas guiadas y las sesiones de laboratorio, ya que les motivd el seguimiento de la
evaluacion continua, y los ejercicios practicos que les ayudan a comprender los conceptos y procedimientos
teodricos.

En cuanto a las calificaciones, el porcentaje de suspensos bajo ligeramente en comparacion con el curso
anterior (del 12% al 9%). Sin embargo la calificacion promedio de la asignatura también bajé (de 7,2 a 6,6)
y el porcentaje de no presentados, atin manteniéndose en niveles relativamente bajos, casi se duplico (del
8% al 15%).

4.2. Grado en Ingenieria Eléctrica

En el Grado en Ingenieria Eléctrica, la asignatura analizada se imparte normalmente de forma presencial
en el cuatrimestre de otofio (S3). Dada la evolucion de la pandemia de COVID-19, la Universidad de
Zaragoza optd por la docencia telematica en todos los niveles al comienzo del curso 2020-2021,
manteniendo presencialidad unicamente para las actividades de evaluacion si era posible (Rectorado
Unizar, 2020). Por esta razon, la imparticion de las clases sincronas se realizo a través de Google Meet y
se realizaron diversas adaptaciones para la docencia telematica (Tabla 1).

En el enfoque del curso, se ha tenido muy en cuenta el papel que juegan las emociones en el proceso de
aprendizaje. Expertos en neurociencia, como Francisco Mora (Mora, 2003) y Eduardo Bueno (Bueno,
2017) afirman que la emocion es el elemento esencial para fomentar la curiosidad, mantener la atencion y
activar la memoria durante el aprendizaje. El curso se disefid y se desarrollo sin perder de vista estas ideas:
se han disefiado y utilizado diferentes materiales y actividades y se ha implementado el modelo de aula
inversa tanto en la leccion introductoria como en diversas actividades practicas para provocar curiosidad y
promover el compromiso de los estudiantes con la asignatura. Las actividades y recursos mas interesantes
se resumen en la Tabla 2.

Se ha considerado que el inicio del curso es un momento crucial para captar la atencion del alumno y
redirigirla hacia los contenidos a aprender. Concretamente, el disefio e implementacion de diversas
actividades durante las primeras semanas del curso 2019-2020 estuvo enfocado precisamente a estos fines.
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Tabla 2. Actividades y recursos en el Grado de Ingenier?a El@ctrica.

Actividad / | Descripcién Objetivo Resultados
Recurso
Google Clases sincronas a distancia, con | Mantener en lo posible la Pocos requerimientos para
Meet + camara de la profesora, planificacion y la forma de adaptar la mayor parte de
PowerPoint | utilizando PowerPoint para impartir el curso los materiales del curso
+ camara resentaciones y como pizarra .. .
p‘ . Y P Clase similar a la presencial
digital
Se plantean preguntas para que . Participacion muy elevada
Método P . .p ¢ P . q Romper el ritmo de la clase . P Y
L. todos participen, respondiendo a ., Util para mantener la
socratico ) Fomentar la participacion .
L. través del chat de G-Meet de . atencion y para saber el
telematico . ) Evaluar el nivel de la clase . .
forma simultanea nivel medio
Tabla actualizada tras cada Facilitar el seguimiento del Valoracion muy alta en la
Diario de sesion que incluye detalles sobre | curso, especialmente para los encuesta final
clase materia impartida en cada sesién, | alumnos que no pueden asistir | Elevado nimero de accesos
recomendaciones y avisos de forma sincrona en Moodle
., Valoracion muy alta en la
Resumen y relacion entre los .
Mapa dimientos que se estudian Mantener la vision global del encuesta final
rocedimien u u
conceptual P q curso en todo momento Acceso del 100% de los

en la asignatura

estudiantes

Analisis de

Lectura de noticias y busqueda
de informacion sobre sistemas

Relacionar la asignatura con el
mundo real y con su futuro
desempefio profesional
Fomentar la participacion a

Valoracion muy alta en la
encuesta final
Clima de confianza

informacién | térmicos. Entrega de una través de un debate y de la . .
. ., ., Mayor asistencia y
actual plantilla y autoevaluacion de la coevaluacion .,
. . . participacion en clases
misma Tener retroalimentacion del .
. . posteriores
nivel del grupo y reducir el
tiempo de correccion
Valoracion muy alta en la
En clase se les muestra el .. encuesta final
, Causar sorpresa y curiosidad .
fenémeno y se les da algunas T, Clima de confianza
Caso: . ., Fomentar la participacion a . .
fuentes de informacion. Se les , Mayor asistencia y
efecto . ., través de un debate e,
anima a formarse una opinioén . . participacion en clases
Mpemba L. Introducir cuestiones generales .
critica para luego hacer un debate | . ., posteriores
. . impotantes para su formacion . .
y llegar a ciertas conclusiones Se debe orientar hacia un
aprendizaje
Utilizacion de aulas virtuales Mant | el Correcto funcionamiento de
o : antener en lo posible la . L
Actividades | Para trabajar con software lanificacién orieinal la virtualizacion del
. i i planificacion origina
practicas licenciado . software
i Adaptar o sustituir algunas 1 imilara |
on-line Uso de videos sobre las Desarrollo muy similar a la

instalaciones del laboratorio

visitas al laboratorio

modalidad convencional

Por un lado, se anima a los alumnos a leer noticias de actualidad en los periddicos y a buscar informaciéon
sobre temas particulares relacionados con la asignatura, concretamente sobre el mix de generacion eléctrica
y el papel de las centrales de ciclo combinado y el almacenamiento de energia en Espafia. El objetivo
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principal de esta actividad es que el alumno relacione la asignatura con el mundo real y con su futuro
desempefio profesional. Las tareas guiadas llevan al alumno a darse cuenta de que los ciclos de potencia
que se estudian en la asignatura son necesarios para comprender el 50-60% de los sistemas de generacion,
almacenamiento y utilizacion de energia en Espafia. Los estudiantes buscan y analizan la informacion y
completan varias plantillas que son enviadas a través de Moodle y autocorregidas durante una clase
dedicada a ello (en el curso 2019-2020 se utiliz6 coevaluacion). Esta estrategia cubre varios objetivos: la
autoevaluacion es util para que los estudiantes presten mas atencion a las explicaciones, a la vez que la
profesora obtiene retroalimentacion sobre el nivel del grupo y reduce el tiempo de correccion.

El efecto positivo se reflejo en la altisima asistencia a clases observada a lo largo del curso y en las encuestas
finales. A pesar de los meses transcurridos desde la actividad, muchos alumnos lo mencionaron en el
apartado relacionado con aspectos positivos y puntos fuertes de la asignatura.

La segunda actividad realizada al inicio del curso, basada en el método del caso (Harvard; Yadav, 2010).
Fue disefiada en el curso 2019-2020 sobre el llamado efecto Mpemba para causar sorpresa y curiosidad.
Esta idea se inspird en una sesion del evento de divulgacion cientifica 'Pint of Science' impulsado por el
investigador Javier Moreno (Universidad de Zaragoza, BIFT) (Moreno, 2019) Este tipo de actividades
aplicadas a las clases magistrales también pueden cambiar la actitud de los estudiantes y promover el
compromiso (Mora, 2003; Bueno, 2017). De acuerdo con esta idea, la actividad se disefi6 e implement6 la
primera semana del cruso y se aprovechd para introducir algunos contenidos especificos a estudiar en la
asignatura, como el equilibrio termodinamico, la inercia térmica o los procesos cuasiestaticos.

Ademas, esta actividad también se utilizo para introducir hechos generales muy importantes:

* Los fenémenos reales son muy complejos, involucran muchos fendomenos fisicos que deben ser
investigados desde diferentes areas de conocimiento, aunque se abordan parcialmente en diferentes
materias: “Si algo te parece simple, probablemente no lo estudiaste con suficientemente profundidad”.

» Toda medida experimental conlleva incertidumbre: ";Nuestra precision y exactitud son suficientes para
nuestros propositos?"

* La informacion obtenida de Internet puede ser util y facil de obtener, pero existen muchas afirmaciones
falsas. Como futuros ingenieros, los estudiantes deben utilizar su pensamiento critico y su autonomia para
contrastar fuentes de informacion y saber encontrar fuentes de conocimiento fiables, como los libros de
texto especializados.

Los detalles de esta actividad se pueden encontrar en (Pefia, 2020). En opinioén de los alumnos, fue una
actividad muy interesante y sorprendente. Se involucraron mucho y la participacién en el debate fue muy
alta. La mayoria de ellos reconocié haber llevado a cabo experimentos caseros en su propio congelador.
Esta actividad también se destacod en las encuestas finales como positiva y util para la asignatura y se
recomend6 que se repita en los proximos cursos. Desde el punto de vista de la profesora, la actividad
despierta el interés de los estudiantes, pero hay que reorientarla de alguna manera hacia un aprendizaje
consolidado.

En cuanto a las sesiones de practicas, debieron realizarse a través de aulas virtuales habilitadas por la EINA
para este fin. Dos de las practicas planificadas en cursos previos consistian en la visita a dos instalaciones:
el sistema de climatizacion del edificio donde estudian y un laboratorio de bomba de calor. En el presente
curso, se han sustituido por videos explicativos de dichas instalaciones y la resolucion de casos a través del
software EES (Engineering Equation Solver). En las practicas se sigue el modelo de aula inversa: al
comienzo de la sesion, la profesora aclara las dudas encontradas para luego pasar a resolver diveros
problemas. Las sesiones de laboratorio también fueron mencionadas en las encuestas finales por los
estudiantes y desde el punto de vista de la profesora sirven para fomentar la curiosidad por los sistemas de
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calefaccion, ventilacion y aire acondicionado lo que puede animarles a matricularse en la asignatura
optativa relacionada de cuarto curso.

Finalmente, cabe destacar que el éxito en el examen final ha sido similar al del curso anterior,
demostrandose asi que la docencia telematica no ha supuesto un efecto negativo sobre el proceso de
aprendizaje.

4.3. Grado en Ingenieria de Tecnologias Industriales

Al igual que para el Grado en Ingenieria Eléctrica, la asignatura analizada se imparte normalmente de forma
presencial en el cuatrimestre de otofio (S3), pero durante el curso 2020-2021 la imparticion de las clases
sincronas se realizd a través de Google Meet, utilizando presentaciones de PowerPoint y Jamboard como
pizarra digital. Los recursos y la experiencia en el modelo de aula inversa de cursos anteriores ha servido
para que la adaptacion docencia telematica sea mas rapida y eficiente (Tabla 1).

Algunas de las estrategias como el diario de clase y el mapa conceptual son analogas que para GIE, pero
con ciertas diferencias. Concretamente, los campos incluidos en el diario de clase son: materia impartida y
documentos asociados, tareas a realizar antes de la proxima clase, materiales recomendados y avisos
generales de la asignatura.

Tabla 3. Actividades y recursos en el Grado de IngenierZa de TecnologZas Industriales.

Actividad / | Descripcion Objetivo Resultados

Recurso
Google Clases sincronas a distancia, Mantener en lo posible la Pocos requerimientos para
Meet + utilizando PowerPoint para las planificacion y la forma de adaptar la mayor parte de los
PowerPoint | presentaciones y Jamboard como | impartir el curso materiales del curso
+ Jamboard | pizarra digital Clase similar a la presencial

Se plantean preguntas para que L
b preg para q Participacion muy elevada

Método el alumno participe. Mediante Romper el ritmo de la clase .
” o ., Util para mantener la
socratico c6digo QR acceden a la pregunta | Fomentar la participacion .,
s . . . atencion y para saber el
telematico en Mentimeter y se discute la Evaluar el nivel de la clase . .
o nivel medio

solucion

Tabla actualizada tras cada Facilitar el seguimiento del

sesion que incluye detalles sobre | curso, especialmente para los
Diario de la materia impartida cada dia, alumnos que no pueden asistir | Elevado nimero de accesos
clase tareas a realizar para la proxima de forma sincrona en Moodle

sesion, material recomendado y Acceso rapido a las tareas y
avisos materiales de aula inversa

Resumen y relacion entre los -
Mapa . .y . Mantener la vision global del Acceso del 100% de los
procedimientos que se estudian .
conceptual curso en todo momento estudiantes

en la asignatura

Uso de videos para la . Correcto funcionamiento de

.. ., . Mantener en lo posible la . L,

Actividades | preparacion previay . ., .. la virtualizacion del
planificacion original

practicas cuestionarios para la evaluacion L software
. . Adaptar o sustituir algunas .
on-line Uso de presentaciones .. . Desarrollo muy similar a la
L. . visitas al laboratorio . .
PowerPoint interactivas modalidad convencional
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Aunque gran parte del temario se ha impartido bajo el modelo tradicional expositivo, el modelo de aula
inversa se ha aplicado como en cursos previos siguiendo un procedimiento similar en las sesiones de
laboratorio y en el tema de Propiedades de sustancias puras (Pefia, 2020): proporcionar bibliografia, videos
y cuestionarios a través de Moodle, dar una breve explicacion y resolver dudas al comienzo de la sesion y
plantear ejercicios de aplicacion. Dado que en modalidad telematica es mas dificil el trabajo en grupo y el
seguimiento de sus progresos por parte del profesor, este afio se ha optado por guiar al alumno en la
resolucion de los mismos de forma mas pautada, corrigiendo cada parte y resolviendo dudas pasados unos
pocos minutos. En las sesiones practicas, la evaluacion de la practica se ha realizado mediante cuestionarios
en Moodle con preguntas aleatorias y datos aleatorios, basadas en célculos similares a los realizados en la
practica. Cabe sefialar que las calificaciones de estas actividades correlacionan con la calificacion del
examen de primera convocatoria con un coeficiente de determinacion de 0.57, lo que quiere decir que esta
evaluacion es representativa, hasta cierto punto, del aprendizaje del estudiante, dentro de la baja dificultad
de estas actividades.

Se ha comparado la actividad global en Moodle para comprender si han cambiado los habitos de los
estudiantes (Moodle, 2013). Las vistas estan relacionadas con las actividades pasivas de los usuarios, como
accesos, vistas o descargas. Los mensajes incluyen acciones activas del usuario, como la participacion en
foros, el envio de tareas, la resolucion de cuestionarios o encuestas. La Figura 3 muestra las Vistas y
Mensajes por estudiante matriculado agrupados por semanas durante el primer semestre (septiembre-
febrero) para los dos ultimos cursos.

En contra de lo que cabria esperar, no se aprecia un uso muy diferente entre los dos cursos: el numero global
de vistas fue un 8% mayor y el nimero de mensajes un 3% menor que en el curso 2019-2020. Las mayores
diferencias que se observan estan relacionadas con las actividades de evaluacion. Para el curso anterior los
picos en los accesos estan asociados a las tres evaluaciones intermedias de los trabajos tutelados
(15/10/2019, 19/11/2019 y 17/01/2020) y al examen final (27/01/2020). Durante el presente curso, solo se
realiz6 una evaluacion intermedia (24/11/2020) y el examen final (28/01/2021).

Vistas por estudiante
150
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120

I ®2019-2020 [
a0 l
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30 4

o 4
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Fig. 3. Actividad general en Moodle (Septiembre-Febrero 2020 vs. 2021).

En cuanto al uso de videos, s6lo se puede analizar la informacion relativa a los colgados en Moodle, que se
han agrupado por tipologia y objetivo en cuatro bloques: recomendados para practicas, recomendados para
el tema 2 impartido bajo el modelo de aula inversa, videos sobre los temas de ciclos termodinamicos de la
Universidad Politécnica de Valencia y videos de problemas resueltos en pizarra digital.
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Algunas grabaciones de las clases se compartieron desde una carpeta de Drive para reducir la presion sobre
los servidores de la Universidad de Zaragoza, pero no se dispone de los accesos a cada video. En la Figura
4 se compara para los dos ultimos cursos el porcentaje de alumnos que vi6 al menos una vez cada video
respecto al numero de matriculados y el nimero de visualizaciones por alumno participante y por video.

120

Estudiantes con al menos un acceso (%) 20202021 | |

H2019-2020 | |

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
L JL JL J L J

B1-Recomendados para practicas B2-Videos sobre el Tema 2 B3-Videos ajenos Temas 5-6 B4- Videos problemas
8,0 - n n
S Numero de acceso al video por estudiante 2020-2021 [
6.0 W 2019-2020 ||

5,0
4,0
3,0
2,0
1,0
0,0 -

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
L JL L J L J

B1-Recomendados para practicas B2-Videos sobre el Tema 2 B3-Videos ajenos Temas 5-6 B4- Videos problemas

Fig. 4. Actividad relativa a la visualizaci - n de videos docentes (Septiembre-Febrero 2020 vs. 2021).

El nimero total de visualizaciones es superior a 1400 para el curso actual. El porcentaje de estudiantes que
vieron cada video varia del 11% al 82%, con un valor medio del 47%. EI nimero de visualizaciones por
alumno participante oscild entre 1 y 3, con un valor medio de 2.1.

El porcentaje de alumnos matriculados que siguieron la evaluacion continua fue del 75% frente al 58% del
curso anterior. La tasa de éxito ha aumentado en 4 puntos porcentuales en la primera convocatoria con
respecto al curso 2019-2020, a la vez que se ha mantenido practicamente la nota media de los aprobados:
6.5 durante el curso actual y 6.4 durante el curso previo.

5. Conclusiones

Se han presentado tres enfoques diferentes de docencia telematica para la asignatura de Ingenieria
Termodindmica y Fundamentos de la Transferencia de Calor en tres Grados de Ingenieria. Las actividades
se han disefiado con un objetivo establecido en cada caso segun las necesidades observadas por los
profesores y en funcién de los medios disponibles.

En los tres casos de estudio, mantener la motivacion y el compromiso ha sido la prioridad a la hora de
disefar los recursos y las actividades. El diario de clase, que tradicionalmente era s6lo una herramienta
organizativa para el profesor, ha demostrado ser un recurso util para facilitar el seguimiento de la asignatura
por parte del alumno. La herramienta Mentimeter ha sido muy util en la docencia telématica para conseguir
los mismos fines que en docencia en aula: promover la participacion, mantener la atencion de los estudiantes
y proporcionar un feedback inmediato al profesor. El mismo papel ha jugado el uso el chat de Google Meet,
utilizado de forma muy ingeniosa en la asignatura del grado de Ingenieria Eléctrica.

En todos los casos, se ha observado una buena acogida por parte de los estudiantes y ello se ha reflejado en
un elevado seguimiento de la asignatura en las actividades de evaluacion continua. En cuanto al modelo de
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enseflanza, no se ha observado una preferencia especial entre videoconferencias y clases retransmitidas on-
line. Los alumnos se han mostrado conformes con ambas opciones y los resultados de aprendizaje no se ha
visto afectados por la adaptacion a las clases a distancia, incluso se ha observado un pequefio aumento del
numero de aprobados en dos de las asignaturas.

Aunque la dedicacion al desarrollo de los videos es bastante mayor que la preparacion de una clase sincrona
(1,5-2 veces), éstos ofrecen algunas ventajas significativas con respecto a las sesiones de videoconferencia:
por un lado, son reutilizables en otras asignaturas y otros cursos y, por otro lado, algunos estudiantes los
prefieren por su mejor calidad de audio / video, flexibilidad y adaptabilidad temporal.

Finalmente, hay que destacar que la colaboracion entre profesores y el intercambio de ideas ha sido muy
enriquecedora desde el punto de vista personal y profesional. La colaboracion establecida ha supuesto una
mejora significativa en las metodologias y recursos didacticos que continuara en el futuro.
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