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TERMODINÁMICA MEDIANTE LA CLASE INVERTIDA 

Encina Calvo Iglesias 

Universidad de Santiago de Compostela (ES) 

encina.calvo@usc.es 

 

1. Introducción 

La incorporación al Espacio Europeo de Educación Superior ha supuesto un 

cambio en las prácticas docentes del profesorado universitario, ya que se han 

impulsado nuevas herramientas y sistemas pedagógicos que relegan o 

complementan a la tradicional clase magistral. 

Entre las nuevas metodologías docentes, el aprendizaje inverso o al revés sería: 

“un enfoque pedagógico en el que la instrucción directa se mueve desde el 

espacio de aprendizaje colectivo hacia el espacio de aprendizaje individual y el 

espacio resultante se transforma en un ambiente de aprendizaje dinámico e 

interactivo en el que el educador guía a los estudiantes a medida que se aplican 

los conceptos y puede participar creativamente en la materia” (Definition of 

Flipped Learning, 2014). De esta forma el profesorado proporciona el material 

necesario al alumnado para que pueda realizar fuera de clase lo que se venía 

haciendo en la clase magistral (videos, presentaciones narradas) y deja para el 

aula “la participación de los estudiantes en el aprendizaje activo, a través de 

preguntas, discusiones y actividades aplicadas que fomentan la exploración, la 

articulación y aplicación de ideas” (Tourón y Santiago, 2015). Esta metodología 

ha experimentado un gran auge en los últimos años y podemos encontrar 

ejemplos de aplicación en la literatura (Medina-Moya, 2016). 

Con esta metodología, el profesorado se convierte en guía y mediador de 

aprendizajes, organizando experiencias de aprendizaje relevantes para los 

estudiantes y supervisando las tareas de estudio (Medina-Moya, 2017; Bowden y 

Marton, 2012). Dentro de la materia de Física del Grado de Ingeniería Química se 

han sustituido las clases expositivas por clases más participativas (Calvo, 2017) y 

se ha utilizado la clase invertida para el tema de Termodinámica, como se 

explica a continuación.  
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2. Desarrollo de la experiencia 

La experiencia docente que se describe en esta comunicación se ha llevado a 

cabo en la materia de Física de primer curso del Grado de Ingeniería Química. 

Esta materia tiene un gran número de matriculados 88 estudiantes (37 mujeres y 

51 hombres) y un alto porcentaje de repetidores. Uno de los problemas que 

tenemos en esta materia es que una parte importante del alumnado de nuevo 

ingreso no ha cursado Física en 2º de Bachillerato y por lo tanto necesita 

dedicarle más tiempo a la materia.  

Este curso académico 2017-18, se decidió impartir uno de los temas empleando 

la metodología de clase invertida y se eligió el tema de Termodinámica porque 

es un tema cuyos contenidos se imparten en otras materias de primer curso, 

como Química Fundamental y Fundamentos de Procesos Químicos y además 

había experiencias en otras titulaciones que empleaban la clase invertida en este 

tema (Alba, Torregrosa, Vidal y del Rey, 2016). En particular, como el alumnado 

ya tiene una base de conocimientos en Termodinámica Química puede preparar 

el tema con los materiales proporcionados por la profesora y se ha dejado para 

el aula la exposición de un trabajo relacionado con el tema y realizado en grupo. 

Esta exposición oral es de carácter voluntario, pero tiene un peso del 10% nota 

final. 

Siguiendo la metodología empleada en otras experiencias similares (Alba, 

Torregrosa, Vidal y del Rey, 2017) se proporcionó al alumnado unas 

transparencias del tema de Termodinámica que es el último del primer 

semestre, y se les recomendó el manual Física para la ciencia y la tecnología 

(Tipler, 2005) y enlaces a videos donde se explican conceptos de termodinámica. 

Para visibilizar la contribución de las mujeres a la ciencia se introdujo una breve 

reseña bibliográfica en el tema de Termodinámica de Maria Telkes, una pionera 

en el campo de la energía solar. A principios del mes de octubre se les propuso 

una relación de trabajos relacionados con este tema y se les dio libertad para 

conformar los grupos que debían ser de tres personas. Se les dio un plazo de 

quince días para elegir el trabajo y posteriormente un plazo de un mes para 

realizarlo. Una vez revisados los trabajos por la profesora, se expusieron en el 

aula durante las dos primeras semanas de diciembre. 

Los trabajos propuestos consistían en la realización de un video con un 

experimento o proyecto, o en el análisis de una escena de una película o serie de 

TV, mostrando la aplicación de la Termodinámica en nuestra vida diaria o en el 

diseño para ese 90% de la población mundial, que tiene acceso limitado a 
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bienes esenciales como el agua potable o la energía (Brocos, 2014). A 

continuación, se muestra la propuesta de trabajos: 

- Principio Cero de la Termodinámica  

o Trabajo 1: Fabricación de un termómetro.  

o Trabajo 2: Escenas de películas.  

- Primer Principio de la Termodinámica  

o Trabajo 3: Escenas de películas.  

o Trabajo 4: Experimento motor vapor casero.  

- Transmisión del calor:  

o Trabajo 5: Escenas de películas  

o Trabajo 6: Construcción horno solar.  

o Trabajo 7: Experimento conductividad térmica de los metales.  

- Segundo Principio da Termodinámica. Máquinas y refrigeradores  

o Trabajo 8: Experimento con botella. 

o Trabajo 9: Escenas de series de TV.  

o Trabajo 10: Escenas de película. 

Los trabajos eran elegidos por el alumnado, pero cada trabajo sólo podía ser 

escogido por tres grupos. Para realizar estos trabajos se les recomendó el libro 

Física de Hollywood para el análisis de escenas de películas y para la realización 

de los experimentos los enlaces a Actividades manipulativas para el aprendizaje 

de la física y Colección de demostraciones de Física de la Universidad de Valencia.  

Posteriormente, estos trabajos deberían ser expuestos en el aula de forma oral. 

Durante la exposición cada integrante del grupo debería hablar 3 minutos y para 

preparar la exposición se les proporcionó una rúbrica, que posteriormente 

deberían de utilizar para evaluar a sus compañeros-as (Calvo y Calvo, 2017).  

3. Resultados 

La experiencia ha sido positiva ya que el alumnado ha participado en la 

actividad propuesta que era de carácter voluntario. En total, han participado 20 

grupos, es decir 59 estudiantes (26 chicas y 33 chicos) la mayoría de nuevo 

ingreso, y en general han preferido realizar los videos de experimentos o 

proyectos al análisis de escenas de películas, que sólo fueron escogidos por 

cinco grupos. Algunos de los comentarios realizados por el alumnado nos 

muestran la buena acogida de esta actividad: 
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“Me pareció una buena forma de aprender” 

“Los trabajos que realizamos deberían de llevar un video, para comprender 

mejor el trabajo” 

“Al realizar el experimento se te queda mejor el proceso y lo entiendes con más 

facilidad puesto que lo ves en directo” 

En la figura 1, mostramos algunas imágenes de los trabajos realizados. Además, 

el alumnado ha demostrado destrezas notables tanto en la elaboración de la 

presentación oral, utilizando programas como Power Point o Prezi, como en la 

exposición oral. Las notas oscilan entre 7 y 10 puntos obtenidas combinando la 

evaluación de alumnado y profesora. 

Sin embargo, organizar la actividad y tutorizar los trabajos ha requerido mucho 

tiempo a la docente. Quizás en próximas ocasiones debería reducirse la oferta 

de trabajos o aumentar el número de personas en cada grupo. También, para el 

alumnado supone un esfuerzo no sólo por la carga de trabajo sino por la 

organización del tiempo para no interferir con otras asignaturas. Además, 

aunque la participación fue muy alta sobre todo entre el alumnado de nuevo 

ingreso (81%) no participaron todas las personas matriculadas, probablemente 

porque hay estudiantes que prefieren el método tradicional ya que la clase 

inversa aumenta el trabajo fuera del aula (Morera, 2016). 
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4. Conclusiones  

En esta comunicación se ha mostrado la experiencia con la metodología Clase 

Invertida en la asignatura Física del Grado en Ingeniería Química. Una 

experiencia positiva ya que nos permite que sea el alumnado quien explique el 

tema, algo que sin duda sirve para consolidar sus conocimientos, ya que para 

explicar un concepto es necesario entenderlo perfectamente. De esta forma, el 

alumnado también aprende a poner en práctica los conocimientos teóricos y 

con esta metodología se potencian competencias como el trabajo en grupo, la 

comunicación oral efectiva, el espíritu crítico y la creatividad en la realización de 

los videos o el diseño de las presentaciones.  

Esta actividad podría llevarse a cabo en otras asignaturas, pero teniendo en 

cuenta que los grupos deben ser pequeños, ya que la tutorización de los 

trabajos requiere al docente gran cantidad de tiempo. Además, se recomienda 

utilizar esta metodología docente en aquellos temas con los que el alumnado ya 

esté muy familiarizado y tenga una suficiente preparación para afrontarlo con 

éxito. Por último, debemos señalar que, aunque la participación del alumnado 

en esta experiencia fue muy alta no participaron todas las personas matriculadas 

en la asignatura, probablemente porque supone una mayor carga de trabajo 

fuera del aula. 
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