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1. RESUMEN:

El “aprendizaje activo” involucra a los estudiantes para que desarrollen competencias y
habilidades. E/ objetivo general de este trabajo ha consistido en la puesta en marcha de
una metodologia docente basada en el aprendizaje activo mediante el uso de mapas de
ideas o mapas conceptuales. En el presente estudio se muestran los primeros pasos de la
implantacion de la metodologia activa en diferentes asignaturas impartidas en la Escuela
Superior de Ingenieros de la Universidad de Sevilla

2. ABSTRACT:

Active learning involves students to develop competencies and skills. The general objective
of this work has consisted in the implementation of a teaching methodology based on
active learning through the use of idea maps or concept maps. This study shows the first
steps in the implementation of the active methodology in different subjects taught at the
Higher School of Engineers of the University of Seville.
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5. DESARROLLO:

Introduccion

Ill

En esencia, el “aprendizaje activo” involucra a los estudiantes para que desarrollen
competencias y habilidades en lugar de recibir conocimientos y esperar que los asimilen
[1]. Las clases que involucran activamente a los estudiantes pueden identificarse por al
menos algunas de estas caracteristicas:

e Los estudiantes participan: no es solo escuchar y tomar notas.

e Se disefan nuevas actividades para las clases que generen discusion, lectura,
presentacion, comparticién, coworking etc.

e Los estudiantes deben forzar sus habilidades con pensamientos de una frontera
superior a la asignatura.

e Los estudiantes reflexionan sobre su aprendizaje.
e Los estudiantes exploran sus propias actitudes y valores.

e Se pone menos énfasis en transmitir informacién y mas en desarrollar las
habilidades de los estudiantes.

Las investigaciones han demostrado que las metodologias de aprendizaje activo en
realidad ayudan a los estudiantes a retener mas conocimientos que los métodos
tradicionales que se enfocan Unicamente en la adquisicion de hechos [2]. Es mas
probable que los estudiantes internalicen, comprendan y recuerden el material
aprendido mediante la participacion activa en el proceso de aprendizaje [3]. Por lo tanto,
la evidencia sugiere claramente cambiar (o al menos mejorar) los modelos que son tan
comunes en las aulas universitarias, principalmente el "discurso del maestro".

La experiencia previa es un punto a favor, sin embargo, el alumnado mientras cursa la
Carrera no tiene la suficiente perspectiva para confiar en lo que sabe o no hacer. Este es
el reto que debe perseguirse cuando se busca un aprendizaje activo [4,5]. Si un nuevo
conocimiento se integra y se conecta con el conocimiento existente, ese nuevo
conocimiento es mas facil de comprender y recordar. El trabajo de un profesor es
construir una base a partir del conocimiento existente sobre el cual colgar el nuevo
conocimiento entrante. Este trabajo es el que sustenta la modificacidn de las asignaturas
existentes para centrarlas entorno a estas metodologias innovadoras [6].

La clave planteada por ciertos autores para articular lo comentado anteriormente, es el
uso de mapas conceptuales [7]. Este mapa conceptual, y siguiendo con la metafora
anterior, es una forma de construir la base de los conocimientos necesaria en el
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estudiante. Un mapa conceptual es una organizacién visual y una representacion del
conocimiento. Muestra conceptos e ideas y las relaciones entre ellos. El alumno debe ser
capaz de crear un mapa conceptual escribiendo palabras clave (a veces encerradas en
formas como circulos, cajas, tridngulos, etc.) y luego dibujando flechas entre las ideas que
estan relacionadas. Luego, agrega una breve explicaciéon junto a la flecha para explicar
como se relacionan los conceptos.

Lo comentado anteriormente sobre la importancia de la educacidn en la misién
académica, han llevado a un nimero creciente de administradores y profesores
universitarios a cuestionar la viabilidad de las metodologias convencionales. Sin embargo,
todavia hay docentes que interpretan las nuevas metodologias como un inconveniente al
necesitar un aumento del tiempo de preparacion y por tanto una reduccion de su
dedicacién investigadora.

Lo que prueba este trabajo es un resultado final satisfactorio y que en el medio plazo la
inversién realizada por los docentes serd beneficiosa en todos los sentidos. Aqui se
muestran los primeros pasos de la implantacion de una metodologia activa en la que el
alumno estd centrado en el problema, define el problema, plantea una solucién, modela
el problema y propone la solucidn éptima.

Objetivos

El objetivo general de este trabajo es poner en marcha una metodologia docente basada
en el autoplanteamiento de problemas, ideas de mejora, planteamiento técnico y
modelizacion de esas ideas, y propuesta dptima por parte del alumnado. Para ello se han
establecido grupos reducidos y se han adaptado los créditos practicos de las diferentes
asignaturas para adoptar un aprendizaje activo. De esta forma, se complementa la actual
ensefianza tedrico-practica de la materia y se satisfacen los retos educativos planteados
por el EEES (Espacio Europeo de Educacion superior). La tematica que rodea a los trabajos
es la optimizacién econdmica y energética de diferentes procesos térmicos. Las
asignaturas involucradas en esta metodologia son: Ingenieria de Procesos Térmicos de los
Grados de Ingenieria Técnica Industrial e Grado en Ingenieria Quimica, Optimizacién de
Sistemas Térmicos del Master de Sistemas de Energia Térmica y Mdaster Universitario de
Ingenieria Industrial; todo lo anterior en la Universidad de Sevilla. Y por ultimo la
asignatura de Tecnologia Energética de la Universidad de Cadiz. Todas ellas se imparten
en los Ultimos cursos de carrera o a nivel de master.

El desarrollo de las actividades propuestas proporcionara al alumnado un conocimiento
sobre el rol de la ingenieria energética y permitird abrir su mente a la integracién de los
conocimientos adquiridos en los cursos y titulaciones previas.
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Metodologia
La fase de las que se compone la metodologia implementada aparece en la imagen 1 con
sus principales aspectos.

IMAGEN 1. METODOLOGIA DE APRENDIZAJE

En la fase 1 el protagonismo es de los docentes. Se define la dindmica de la asignatura
para el bloque practico, acompafiada de ejemplos, tanto de trabajos como de
herramientas, fuentes etc. Asimismo, se define el concepto de mapa de ideas como
elemento innovador, el cual sera la columna vertebral de la organizacién conceptual del
trabajo. Esto resulta una herramienta muy util para poner un poco de orden en una
seleccion de palabras, conceptos o datos que necesitamos procesar. Combinando lineas,
colores y palabras o frases cortas, los mapas de ideas sirven para exponer, estudiar o
aprender cualquier tema con independencia de su complejidad. De las alternativas
estudiadas para la puesta en marcha de la metodologia, se adoptaron las siguientes
estrategias:

e Cuestionarios: En cada sesidn de seguimiento individual y conjunta se realizan una
serie de preguntas. Estas preguntas sirven de contraste para diagnosticar posibles
problemas.

e Tutor/Mentor: Cada grupo tiene un docente asignado o colaborador docente,

siendo estos investigadores en formacion.

e Repositorio colectivo: Se ha generado un entorno Google Drive en el que el
alumnado puede anadir sus problemas y dudas de manera andnima para que el
conjunto de docentes pueda resolverlas de manera comun. De esta forma los
problemas planteados por algunos, pueden ser soluciones para otros.

e Mapa conceptual o de ideas: Un mapa vivo para cada grupo con su
proyecto/problema. Los alumnos propondrian sus ideas a los tutores y las
ganadoras pasarian al mapa. Al final, su trabajo puede ser explicado con este
esquema que muestran los pasos acometidos, tantos buenos como malos.

El mapa de ideas es uno de los grandes descubrimientos. Los alumnos creen en su mapa
de ideas, utilizando la herramienta basica PowerPoint como herramienta para editarlo y
discutirlo. Las ideas son frentes de trabajo que se reparten y también son decisiones
tomadas. Al comienzo los estudiantes no conocen la metodologia de creacion del mapa
conceptual, de ahi que la leccidén de lanzamiento del proyecto fuese un caso
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demostrativo entre varios docentes que afiadian conceptos/ideas a un problema comun.
Las ventajas que ha supuesto son:

e Sirve para su evaluacion continua y final. Los estudiantes deben hilar sus
ideas/propuestas con el concepto general, y si es necesario esas ideas pueden
desarrollarse en un submapa. Esto pone de manifiesto el trabajo individual del
alumnado.

e Los alumnos organizan su trabajo e investigacién, conociendo qué les falta y qué
necesitan.

En la imagen 2 se muestra un ejemplo de un mapa de trabajo elaborado por uno de los
grupos durante el transcurso de las sesiones.

IMAGEN 2. MAPA DE TRABAJO

Sobre el mapa de trabajo los estudiantes crean su rol, y abren los caminos para optimizar
la relacion entre perfiles y acciones pendientes. Se improvisan presentaciones en las
clases de teoria de los grupos mds avanzados para que ellos mismos presenten al resto de
la clase sus mapas (estudiante pasa a ser docente). El docente tutor forma parte del
grupo, guiara la elaboracién de este mapa canalizando las ideas del alumnado,
acotandolas en la mayoria de los casos y ayudando a la resolucidn de las mismas. Pero
siempre cuidando no tomar protagonismo.

Resultados

Como resultado académico de los trabajos cada grupo ha realizado una memoria técnica
y una defensa oral del proyecto que ha sido evaluada por el profesorado involucrado. La
memoria técnica y defensa oral de dichos trabajos contempla un indice general como el

mostrado a continuacion:

1. Introduccién

2. Descripcidn del edificio a estudio

3. Evaluacién de la situacion energética inicial

4. Calculo de parametros caracteristicos y coeficientes correctores
5. Diagnosis del edificio y propuesta de medidas de mejora

6. Analisis de la situacion energética del edificio mejorado
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Como ejemplo de resultados, se exponen los obtenidos por uno de los grupos de trabajo.
Este caso se trata de un edificio de oficinas situado en Madrid. El objetivo del proyecto,
como se ha comentado anteriormente, es la evaluacion de la situacion energética del
edificio y la propuesta de medidas de mejora con el fin de conseguir una reduccién de la
demanda energética del edificio. En la imagen 3, se muestran algunas de las diapositivas
correspondientes a la presentacion de los resultados obtenidos por dicho grupo de
trabajo.

IMAGEN 3. EJEMPLO DE RESULTADOS - COSTE DE CICLO DE VIDA

Ademas de dicho trabajo, se han llevado a cabo en clase secciones de juegos de
evaluacidn de los conocimientos adquiridos a través de preguntas tipo test programadas
en Kahoot (Imagen 4).

IMAGEN 4. SECCIONES DE EVALUACION (KAHOOT)
De la aplicacion de la metodologia ENERKEA en las aulas universitarias se destaca:
- El desarrollo de las capacidades necesarias para resolver un problema real.

- Adquisicion de habilidades como la comunicacidn, colaboracién y pensamiento
critico.

Conclusiones

La implantacidn de esta nueva organizacién y metodologia en las asignaturas ha sido
positiva. Ha supuesto un incremento notable del trabajo de los docentes durante este
primer curso de implantacién, pero se estima que en los siguientes cursos la carga se
reducira significativamente.

El alumnado ha expresado su satisfaccidn con la metodologia de trabajo y con ese
esfuerzo se le ha recompensado con un 40% de la nota final de esas asignaturas. Se ha
contactado con el 80% de los alumnos repetidores para conocer sus impresiones con
respecto al curso anterior. La opinidn ha sido unanime a favor de esta nueva
metodologia. Destacan el interés de las reuniones de seguimiento para generar ideas en
sus proyectos y enfocar las lineas de trabajo, lo que les permitia un mejor reparto de
actividades entre integrantes del grupo.

En el préximo curso se pretende potenciar la digitalizacidon del material para incentivar la
componente creativa del alumnado y su motivacion.
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5.1. FIGURA O IMAGEN 1

* Clase introductoria: conceptos generales, ejemplos de proyectos y
descripcion de la metodologia.

* Mapa de ideas
* Constitucién de grupos — mentores
* Duracién: 1 hora y 30min + 1 semana de decisién

* Reuniones de seguimiento — mapa de ideas vivo
* Entregas y revisiones parciales

* Datos generales: las reuniones tienen una duracién de 20 minutos y
se realizan dos entregas parciales (40% y 80%)

* Memoria

* Defensa grupal. Duracién: 10 minutos por grupo y 5 minutos de
preguntas

* Evaluacidn

5.2. FIGURA O IMAGEN 2
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5.3. FIGURA O IMAGEN 3
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5.4. FIGURA O IMAGEN 4
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