INNOVA-AMBIENTAL: APLICACION DE NUEVAS METODOLOGIAS
DE APRENDIZAJE PARA LA ADQUISICION DE COMPETENCIAS
EN MEDIO AMBIENTE Y SOSTENIBILIDAD

Agustin Molina *, M2 Encarnacion Rodriguez 2, Cesar Garcia 'y Javier Pérez 2

1: Departamento de Ingenieria Topogréfica y Cartografia
ETSI Topografia Geodesia y Cartografia
Universidad Politécnica de Madrid
e-mail: agustin.molina@upm.es

2: Departamento de Ingenieria Quimica Industrial y Medio Ambiente
ETSI Industriales
Universidad Politécnica de Madrid
e-mail: {encarnacion.rodriguez, cesar.garciaa, javier.perezri@upm.es

Resumen. (maximo 150 palabras). Este Proyecto de Innovacion Educativa se
centra en aplicar nuevas metodologias de ensefianza-aprendizaje que favorezcan
una mayor motivacion del alumnado, mejoren la consecucién de los resultados de
aprendizaje previstos en cada asignatura y permitan evaluar de forma mas
completa el nivel de logro de la competencia genérica “respeto al medio
ambiente”. Para alcanzar este objetivo el proyecto aplica la metodologia de Aula
Invertida en tres asignaturas de dos titulaciones de la UPM, todas ellas
relacionadas con la formacion en temas ambientales. La consecucion con éxito de
los objetivos del proyecto servirA para analizar la eficacia del empleo la
metodologia de Aula Invertida en el aprendizaje de los alumnos de las asignaturas
implicadas y podré servir como experiencia (se espera que también como ejemplo
de buenas practicas) para su transferencia a otras asignaturas vy titulaciones de la
Universidad

Palabras clave: Aprendizaje Servicio, Aula Invertida-Flipped classroom, Calidad en la
ensefianza, Competencias transversales, Coordinaciéon docente horizontal, Elaboracion
material docente, Evaluacion de competencias transversales, Evaluacion de las
ensefianzas, Evaluacion del aprendizaje, Grado, Master, Material Multimedia, Metodologia
Trabajo en Equipo/Grupo, Moodle, Planificacién y coordinacion docente.

1. Introduccién

Desde la experiencia adquirida en estos afios por el grupo de profesores que
plantea esta propuesta, se ha constatado que la actitud general del alumnado respecto
a la docencia universitaria ha ido cambiando significativamente a partir de la
implantacion de las nuevas titulaciones. Son muchos los factores y circunstancias que
han dado lugar a todo ello, pero lo cierto es que los estudiantes que llegan hasta el
nivel universitario esperan que su aprendizaje esté muy estructurado y estan
acostumbrados a una relacién de dependencia entre la ensefianza y el aprendizaje.
Por ello, cuando se reclama que el alumno tenga un papel predominante y activo, en el
que descubra, construya y transforme su propio conocimiento, se aprecia en no pocos
casos falta de motivacion, interés y dedicacién por su parte.

Igualmente se ha comprobado que, aunque la capacidad de interaccién y acceso a
los recursos docentes por parte del alumno ha aumentado considerablemente
mediante entornos educativos virtuales como la plataforma Moodle o con el empleo de



otros materiales como videos en formato web, documentaciéon online, tutoriales, etc.,
estas mejoras en el acceso y disponibilidad de recursos formativos no siempre se
traducen en un mayor aprendizaje de los estudiantes, llegando incluso en ocasiones a
dificultar la consecucién de los objetivos y competencias a alcanzar, convirtiendo en
una tarea compleja la evaluacién de dichas competencias.

La identificacion de estos déficits en el proceso de ensefianza-aprendizaje, tanto
en titulos de Grado como de Master, unido a la necesidad de involucrar mas
directamente a los alumnos en su propio proceso de aprendizaje, marcan el punto de
partida de este Proyecto de Innovacién Educativa.

Consecuentemente y como obijetivo principal el Proyecto se centra en aplicar
nuevas metodologias de ensefanza-aprendizaje que favorezcan una mayor
motivacion del alumnado, que mejoren la consecucién de los resultados de
aprendizaje previstos en cada asignatura y que permitan evaluar de forma mas
completa y detallada el nivel de logro de determinadas competencias. Para alcanzar
este objetivo el proyecto plantea la aplicacion de la metodologia de Aula Invertida. La
idea es reorganizar el trabajo del alumno dentro y fuera del aula, de forma que el
tiempo presencial compartido entre alumnos y profesores se convierta en un espacio
principalmente de analisis, discusion, experimentacion y aplicacién de los conceptos y
contenidos previamente estudiados.

El plan de trabajo del proyecto plantea adaptar la estructura, recursos y materiales
formativos de determinados moédulos de aprendizaje para que sirvan de ejemplo en la
aplicacion de esta metodologia. De esta forma, el alumno dispondra de un guion de
estudio previo que recoja el plan de trabajo a desarrollar, y que por medio del acceso a
diferentes recursos y materiales disponibles en Moodle o directamente en sitios web,
le permitira adquirir los conocimientos previos necesarios. Posteriormente en el aula el
profesor coordinara las actividades a desarrollar por los alumnos que de forma
cooperativa plantearan enfoques y respuestas conjuntas a las situaciones y casos
propuestos. Finalmente, esta metodologia de Aula Invertida sera evaluada, para lo que
previamente se habrdn marcado los objetivos, las competencias a trabajar y los
resultados de aprendizaje a alcanzar por los alumnos, asi como los mecanismos e
indicadores para su medicion.

De forma complementaria al objetivo anteriormente expuesto (mejorar la
motivacion del alumnado y consecuentemente los resultados de aprendizaje previstos
en cada asignatura) y aprovechando la aplicacién de la metodologia de Aula Invertida,
en el proyecto se propone potenciar el analisis de la competencia “Respeto
Medioambiental” en asignaturas cuyos objetivos y contenidos ya incluyen aspectos
como el medio ambiente, la sostenibilidad, los valores éticos o los derechos humanos.
Por tanto, a partir de la definicion y estructuracién de la competencia “Respeto
Medioambiental” propuesta en el Portal UPM—-Competencias Genéricas, en el proyecto
se evaluara el grado de adquisicién de esta competencia transversal por los alumnos,
atendiendo especialmente a los niveles de dominio previstos, a los resultados de
aprendizaje y sus dimensiones, y a los indicadores de logro y las metodologias de
evaluacion propuestas segun aparecen recogidos en el citado Portal UPM. Para ello
las asignaturas en las que se centra el proyecto y que se describen mas adelante,
trabajan la competencia “Respeto ambiental” en sus diferentes dimensiones y niveles
de conocimiento.

Igualmente, considerando que la creatividad es una competencia fundamental
para la aplicacion practica de las competencias especificas de los alumnos en el



desarrollo de sus trabajos y en actividad laboral futura, se potenciara igualmente la
aplicacion de la competencia “creatividad” en el desarrollo de los modulos de Aula
invertida. Para ello se plantea a modo de experiencia piloto que los alumnos, de forma
transversal a la imparticion de las asignaturas, realicen una actividad de analisis sobre
coémo trasladar sus conocimientos a la resolucién de problemas ambientales aplicando
las técnicas de creatividad para generar soluciones innovadoras.

2. Desarrollo del proyecto

Con los objetivos expuestos, en el proyecto se ha trabajado con tres asignaturas
todas ellas relacionadas con la formacién en temas ambientales y que comparten,
entre otras, la competencia genérica de la UPM “Respeto al medio ambiente”. Las
asignaturas, segun aparecen recogidas en los diversos titulos de Grado y Master a los
gue pertenecen, son: “Gestion del medio ambiente” (2° curso de Grado) e “Ingenieria
Ambiental” (3er y 4° curso de Grado), ambas impartidas en la ETSI Topografia,
Geodesia y Cartografia, y “Ecologia industrial” (ler curso de Master) impartida en la
ETSI Ingenieros Industriales.

El proyecto se ha planificado en diversas fases sucesivas de acuerdo con la
prevision temporal de la convocatoria realizada por Universidad; de esta forma se fija
el inicio de las acciones en el mes de febrero y su finalizacion en el mes de noviembre
de 2017, teniendo en cuenta que la duracién del mismo afecta a dos semestres de dos
cursos académicos diferentes.

Fase 1: Identificacién y analisis

En esta primera fase se ha identificado en cada asignatura aquellos médulos de
contenidos que mejor se pueden adaptar al objetivo de aplicar la metodologia de Aula
Invertida. Se ha definido para cada médulo el contenido que se puede ensefar en el
aula y qué materiales se pondran a disposicién de los estudiantes para que los
estudien por si mismos previamente a la clase. En concreto estos han sido:

0 Bases para el desarrollo sostenible (Compartido en las asignaturas “Gestion del
medio ambiente” y “Ecologia Industrial”)

o0 Economia circular (Compartido en las asignaturas “Ingenieria ambiental” y
“Ecologia Industrial”)

0 Innovacion, creatividad y emprendimiento en medio ambiente (Compartido en las
asignaturas “Ingenieria ambiental” y “Ecologia Industrial”)

Igualmente se ha trabajado en la adaptacién del sistema de evaluacion de las
asignaturas para que puedan recoger mejor el nivel de aprendizaje de los estudiantes,
como consecuencia del cambio de metodologia aplicado.

Fase 2: Disefio de metodologias y desarrollo de materiales

En esta segunda fase se ha trabajado desarrollando en cada médulo los
materiales y recursos docentes necesarios para su puesta en marcha. Para ello se han
elaborado materiales en formato video, presentaciones interactivas y casos practicos,
a partir de recursos disponibles y documentacion web.



De forma especifica se han elaborado los videos, y los cuestionarios para la
evaluaciéon de su comprensiéon por los alumnos, para su estudio previamente a la
clase, se han definido tanto las actividades a desarrollar en la clase como después de
la clase enfocadas a promover el debate, el contraste de opiniones sobre los
conceptos aprendidos y el trabajo en equipo, y por dltimo se han disefiado los
cuestionarios de evaluacion tanto para estimar el nivel de aprendizaje conseguido,
como para recoger la apreciacion por los alumnos de la metodologia aplicada.

Fase 3: Aplicacion de la metodologia en las asignaturas objetivo

La aplicacion se ha realizado de forma gradual en las diferentes asignaturas,
comenzando con la asignatura del 2° semestre del curso 2016/17 (Ingenieria
ambiental) y continuando con las dos asignaturas que se imparten en el 1% semestre
del curso 2017/18 (Gestion del medio ambiente y Ecologia industrial).

Con el objetivo de motivar la participacion de los alumnos y minorar el rechazo al
cambio, al comienzo de cada asignatura se ha informado a los alumnos del objetivo
del Proyecto de Innovacién Educativa y de lo que va implicar en el desarrollo de los
contenidos.

Para la puesta en practica de la metodologia se ha empleado como soporte la
plataforma Moodle, ya utilizada en las tres asignaturas en cursos previos, Yy
complementariamente se ha utilizado la plataforma EDpuzzle para acceder a los
videos que los alumnos deberan estudiar por si mismos previamente a la clase y a los
cuestionarios de evaluacion de la comprension de los mismos.

Como herramienta de apoyo a la aplicacion de la metodologia de aula invertida se
ha desarrollado un blog dentro del espacio de alojamiento UPM
(http://blogs.upm.es/inambiental/) con el objetivo de que pueda servir para
complementar la formacién de los estudiantes, a la vez que un medio de comunicacién
y un espacio de interaccion entre profesores y alumnos, permitiendo una mayor
vinculacion entre las diferentes asignaturas, titulaciones y centros de la UPM
implicados.

Fase 4: Evaluacién global del proyecto

Como consecuencia de los plazos de ejecucion del proyecto, en la fecha de
redaccion de este articulo tan sélo se ha desarrollado la metodologia en la asignatura
de Ingenieria ambiental, impartida en el segundo semestre del curso 2016/17, estando
en la actualidad impartiendo las asignaturas de Gestion del medio ambiente y Ecologia
industrial.

Para la evaluacion de los resultados finales en cuanto a la adquisicion de
conocimientos y adquisicion de las competencias, se dispondra de las encuestas de
nivel de conocimiento, realizadas por los alumnos previamente a la imparticion de las
asignaturas y una vez finalizadas estas.

Para la evaluacion de la aceptacién por parte de los alumnos de la metodologia de
Aula invertida se realizard, al final de la imparticion de las asignaturas, una encuesta
especifica en la que se valorara su efectividad frente a la metodologia tradicional. En
base a los resultados se podra llevar a cabo un andlisis comparativo para determinar
los distintos niveles de eficiencia en el modelo de ensefianza-aprendizaje, entre los



médulos adaptados a la metodologia de Aula Invertida y el resto de modulos no
adaptados y que siguen la metodologia tradicional.

3. Conclusiones

La aplicacion practica del proyecto se ha enfocado con un doble objetivo, por una
parte, mejorar la motivacion del alumnado y consecuentemente los resultados de
aprendizaje previstos en las tres asignaturas seleccionadas, todas ellas relacionadas
con la formacion en temas medioambientales, y por otro, trabajar las competencias
genéricas de la UPM “respeto al medio ambiente” y “creatividad”.

El estudio de los videos y la contestacion a los cuestionarios vinculados a los
mismos ha servido para analizar la comprension de los conceptos estudiados por los
estudiantes, asi como para preparar y facilitar la discusion a plantear durante la clase.

Los trabajos propuestos han servido para evaluar la capacidad de los alumnos
para trasladar los conceptos teéricos aprendidos en aplicaciones novedosas en la
solucion de los diferentes problemas ambientales propuestos.

El seguimiento de la participacién y adquisicion de conocimientos de los alumnos
en cada modulo en los que se aplique la metodologia de Aula Invertida se llevara a
cabo a través de los informes y registros disponibles en la plataforma Moodle. Se
analizaran las visitas a los materiales formativos disponibles, el nimero y los
resultados de los cuestionarios de evaluacion comprensiva previos al aula, asi como
los entregables derivados de las actividades en el aula.

La valoracion final relativa tanto a la aceptacion de la metodologia por los alumnos
como a los resultados de aprendizaje estara disponible cuando se finalice el presente
semestre y se evallen los resultados de las encuestas realizadas por los alumnos.
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