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JOSE MARIA DELGADO SANCHEZ

Resumen

En este articulo se comparten las experiencias de aplicar un Ciclo de
Mejora en el Aula ciclo(CIMA) durante la asignatura de Termodinamica
en el Grado de Ingenieria de las Tecnologias Industriales de la Univer-
sidad de Sevilla. El objetivo ha sido invertir la metodologia aplicada
para centrar la atencion en los alumnos, generando situaciones que
les involucren en la clase. Se trata asi de evitar la “clase magistral” y
que los alumnos consigan un mayor aprendizaje y a largo plazo (Beard
y Hartley, 1984). Se ha planteado un nuevo modelo metodologico apli-
cando un aprendizaje basado en problemas.

Palabras clave: Experimentacion docente universitaria, Docencia uni-
versitaria, Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), Termodinamica,
Grado en Ingenieria de las Tecnologias Industriales

Abstract

A session for the improvement in teaching has been achieved to im-
plement new methodologies in the Thermodinamics subject, which
is included in the Bachelor Degree for Industrial Engineering at the
University of Seville. The main objective of this project has consisted
in flipping the traditional “master class” to transfer the main role of
the classroom to the students. It is expected that this alternative tea-
ching methodology will let students get a better understanding of the
concepts in the long-term (Beard and Hartley, 1984). More precisely,
the proposed model is focussed on the learning procedure based on
problems.

Keywords: university teaching innovation, university teaching, learning
based on problems, thermodynamics, Industrial Engineering Bachelor
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Contexto

La puesta en practica del Ciclo de Mejora en el Aula
(CIMA) que se describe en el presente articulo se ha lle-
vado a cabo en la asignatura de Termodinamica, de se-
gundo curso del Grado de Ingenieria de las Tecnologias
Industriales (GITI), en la Universidad de Sevilla. La asigna-
tura consta de cuatro grupos donde la docencia se imparte
por dos profesores, en sesiones de 110 minutos ininte-
rrumpidos, con periodicidad de dos sesiones por semana
cada grupo. El examen es comin para todos los alumnos,
lo que exige una buena coordinacion entre los diferentes
profesores en cuanto a contenidos, avances, etc. Tradicio-
nalmente la asignatura presenta cierta complejidad para
los estudiantes y dificultad para comprender los conteni-
dos y superar el examen.

El Ciclo de Mejora se ha puesto en practica durante los
meses de Marzo-Abril del curso 2018/19, y en dos grupos
en paralelo. Cada grupo de clase tiene aproximadamente
120 alumnos que asisten, lo que en algunas ocasiones re-
sulte complicado implementar ciertas metodologias do-
centes innovadoras.

El modelo didactico tradicional en esta asignatura esta
basado en la “clase magistral”. El objeto por tanto de la
practica de este Ciclo de Mejora consiste en implemen-
tar alternativas innovadoras docentes, siguiendo la guia
de un Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), donde se
dé una mayor participacion y relevancia al alumno a cam-
bio de desplazar al profesor a un papel secundario que ac-
tle mas como un guia en la bdsqueda de conocimientos.
Se buscara asi, romper el binomio “Aprendizaje vs Ense-
nanza” clasico. Se parte de la hipotesis de que un alumno
no aprende si no es consciente de la accion. Despertar la
conciencia deberia ser por tanto la prioridad del profesor,
puesto que una vez se ha conseguido un alumno motivado
y receptivo, el desarrollo de conocimientos es una tarea
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JOSE MARIA DELGADO SANCHEZ

que puede hacer el alumno por si solo a base de resolver
casos con complejidad creciente. La verdadera conscien-
cia del aprendizaje es la clave del conocimiento adqui-
rido. “El aprendizaje mas profundo sucede mas a menudo
cuando se acompana de la reflexion y experimentacion”
(Hutchens, 2009).

Diseno previo del ciclo de mejora en el aula

El modelo metodologico aplicado hasta antes de esta
experiencia, replicaba el método impartido por otros pro-
fesores de la asignatura en cursos académicos anteriores.
Consistia en una clase magistral dividida en dos partes:
exposicion de contenidos teoricos y resolucion en la piza-
rra por parte del profesor de problemas (Figura 1). Los in-
convenientes de este modelo, son: el alumno tiene un
papel pasivo en la clase, no participa, no activa su curiosi-
dad y se limita a almacenar conceptos que estudian antes
del examen. Pierden la aplicabilidad de los contenidos, lo
cual es fundamental para un estudiante de una carrera
técnica de ingenieria.

Figura 1. Modelo metodologico previo al ciclo de mejora en el aula

Para evitar estos inconvenientes, se ha propuesto un
ciclo de mejora en el aula que se basa en los siguientes
pilares:
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JOSE MARIA DELGADO SANCHEZ

Papel del alumno en la clase: el enfoque sera que el
alumno sea el centro de la clase, tanto en protago-
nismo como en generador de conocimientos que com-
parte con sus companeros (Finkel, 2008). Se busca con
esta aproximacion un mayor interés, curiosidad y en-
tusiasmo por aprender, ademas de fomentar compe-
tencias importantes para su desarrollo profesional,
como por ejemplo la argumentacion, el debate, expo-
sicion de ideas, trabajo en equipo y respeto por otras
opiniones.

Reorganizacion de los contenidos de la asignatura: si
bien los contenidos no pueden ser modificados du-
rante la practica del Ciclo de Mejora, dada la coordina-
cion con el resto de profesores/grupos, si se propone
una reorganizacion de los mismos para establecer una
secuencia de los que ofrezca al alumno una serie de
preguntas encadenadas, donde la respuesta de un
problema sea la pregunta del siguiente. Para esta acti-
vidad, es crucial el diseno de mapas de contenidos que
ofrezcan relaciones entre ellos.

La metodologia que se ha puesto en practica difiere
del método tradicional (Figura 1): el profesor inicia la
clase con una serie de preguntas que deben atraer la
atencion del alumno y situarlo en el contexto del tema
a abordar. El alumno es quien debe ir averiguando la
solucion al problema, usando los conocimientos pre-
vios y aquellos que se imparten por primera vez du-
rante la clase. El profesor se convierte asi en un mero
facilitador de informacion, que el alumno recibe, con-
vierte, asocia y transforma.

Evaluacion de conocimientos: se han puesto en prac-
tica dos herramientas. En primer lugar se propone a
los estudiantes de manera semanal y voluntaria (no
tiene recompensa en la calificacion de la asignatura)
la resolucion de un ejercicio, que entregaran al profe-
sor en la semana proxima. El profesor los corrige y a su
vez devuelve a los estudiantes. El beneficio es doble: al
alumno se enfrenta al papel en blanco de resolver un
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problema, adelanta el momento del examen, y cuando
recibe el ejercicio corregido (no calificado) por el pro-
fesor, reflexiona en sus aciertos y errores para mejorar.
Al profesor le ayuda a conocer si los contenidos que se
transfieren a los alumnos son comprendidos, y donde
es necesario tal vez un refuerzo. Por otro lado, como
segunda herramienta, se han realizado dos ejercicios
de evaluacion antes y después de la sesion donde se
pone en practica el Ciclo de Mejora. Permitira al profe-
sor construir las escaleras de aprendizaje e identificar
los obstaculos que permanecen en la comprension de
los estudiantes.

Asi, con estas hipotesis de partida, se plantea un nuevo
modelo metodologico (Figura 2), que persigue adaptar el
modelo anterior (Figura 1) a una clase participativa cen-
trada en los alumnos.

~Eased-HNICID nne?-nznannoLLo . —F0883-CIERRE
®®O O] oo o6

Figura 2. Nuevo modelo metodologico implementado en el Ciclo de Mejora

Las sesiones se dividen en tres fases: Fase 1 “inicio”,
donde el profesor repasa (R) contenidos de la sesion an-
terior, motiva (M) a los estudiantes con el planteamiento
de un problema de interés tecnologico/social relacionado
con la asignatura, y termina con la exposicion (1) de los
objetivos y estructura de la sesion; Fase 2 “desarrollo”, en
la que el profesor continuamente motiva a los estudian-
tes con preguntas y respuestas (T) (C) para generar los co-
nocimientos por ellos mismos en lugar de transferirlos
expositivamente por él; continua con una resolucion de
problema tipo en la pizarra para mostrar contenidos pro-
cedimentales (P) y a continuacion son los propios estu-
diantes quienes trabajan entre ellos en la resolucion de
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casos similares pero de complejidad avanzada de manera
tutorizada por el profesor (P); Fase 3 “cierre”, por Gltimo el
profesor propone un ejercicio voluntario (A) para trabajar
fuera de clase, resuelve dudas (D) y resume las ideas prin-
cipales de la sesion (F) usando el mapa de contenidos. El
modelo se cierra con la actividad de evaluacion de conte-
nidos inicial y final de la sesion, que sera mediante cues-
tionario proporcionado a los estudiantes.

Es relevante exponer la “pregunta inicial” que se les
plantea a los alumnos, porque ésta actla de traccion a su
interés durante la sesion. Los alumnos en sesiones ante-
riores han abordado conceptos mas teoricos de la disci-
plina como son los Principios Termodinamicos, conceptos
de Energia-Calor y sus transformaciones, Exergia y trabajo
Util de un sistema... pero el objetivo al que se debe en-
frentar un futuro ingeniero en su desarrollo profesional
en este campo es a disenar u optimizar un proceso ener-
gético. Asi, se les plantea a los estudiantes “;Cual es el fin
de disenar un proceso energético?”, ;Por qué la Sociedad
necesita que ingenieros disenen y mejoren procesos ener-
géticos?”... y en un contexto medioambiental como el que
vivimos, se les anade la pregunta de “;Como deben ser di-
chos procesos energeticos respecto al medioambiente?”.

En si, el objetivo de la sesion que coincide con la im-
plementacion del Ciclo de Mejora es precisamente que
los alumnos realicen un analisis termodinamico de ciclos,
evallen sus rendimientos e identifiquen puntos de me-
jora en el diseno. El tema en cuestion no ofrece conteni-
dos nuevos al estudiante, sino que es la oportunidad para
que implementen y pongan en practica aquellos concep-
tos teoricos termodinamicos que han aprendido en las se-
siones anteriores. Asi, es una oportunidad ideal para que
sean ellos mismos quienes sean los protagonistas del
aprendizaje en la clase: tienen todas las herramientas pre-
vias, y el profesor es responsable de plantearles inquietu-
desy guiarles en el camino de buscar la solucion.
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Mapa de contenidos

El Mapa de Contenidos confeccionado para esta sesion
(Figura 3) ha sido Gtil para identificar las ideas principales,
establecer relaciones entre los distintos contenidos, y ge-
nerar un hilo conductor que explique como estos conteni-
dos son necesarios para abordar las preguntas iniciales
que se plantean a los alumnos.
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Figura 3. Mapa de Contenidos

El diseno del Mapa de Contenidos se aprovecha para
transmitir a los alumnos que todos los conceptos que han
aprendido en sesiones previas, son necesariasy de interés
para un estudiante de ingenieria que puede desarrollar
su futuro profesional en el ambito energético. Se plantea
el Mapa de Contenidos como una casa soportada por tres
pilares fundamentales (matematicamente se demuestra
que tres puntos no alineados es el nUmero minimo de gra-
dos de libertad que definen un plano), siendo cada uno
de ellos los tres Principios de la Termodinamica que han
estudiado previamente. Ademas, se observa graficamente
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como cada pilar esta construido con conceptos alineados
verticalmente que coinciden con la secuencia temporal en
como se han explicado en clase: los conceptos se constru-
yen unos sobre otros y ninguno queda aislado. Compren-
den como cada Principio de la Termodinamica por si mismo
no aporta técnicamente a la solucion, pero la combinacion
de los tres les permite construir un plano de conocimiento
superior donde estudiar las interacciones del sistema con
el entorno, realizar balances de exergia y determinar asi
la exergia destruida o el trabajo Gtil. Este nuevo plano ho-
rizontal es la base de los procesos energéticos. Sobre él
podemos disponer en diferentes configuraciones compo-
nentes que han analizado individualmente y comprender
como funcionan de forma colaborativa para un beneficio
global. Conocidos pues los componentes que intervienen
en el proceso, las interacciones energéticas que tienen lu-
gar entre ellos, los Principios Termodinamicos que se usan
en el analisis y el calculo de los rendimientos energéticos
y exergeticos, es posible disenar o identificar puntos de
mejora en cualquier proceso o ciclo termodinamico.

El planteamiento que se ha seguido en el Ciclo de Me-
jora es disenar este Mapa de Contenidos inicialmente por
parte del Profesor, para identificar aquellas ideas princi-
pales y las relaciones entre los distintos conceptos; pero
no se muestra al alumno hasta el final de la sesion, donde
se hace un Cierre (Fase 3) en el que los propios alumnos
son quienes van resaltando los puntos de interés de la se-
sion que ven criticos, y junto a este analisis, el profesor va
presentando poco a poco el Mapa de Contenidos. El resul-
tado es positivo en cuanto las ideas principales que los
alumnos proponen y la temporizacion con la que surgen,
coincide en buena parte con el Mapa de Contenidos previo
que se habia realizado.

Asi, el Mapa de Contenidos proporciona tres fortale-
zas al Ciclo de Mejora: (1) revision inicial de los contenidos
por parte del profesor; (2) soporte en el cierre de la sesion
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JOSE MARIA DELGADO SANCHEZ

para identificar ideas principales aprendidas; (3) soporte
que se transfiere a los alumnos como material docente de
apoyo en su estudio de la asignatura.

Cuestionario inicial y final:
evaluacion del aprendizaje

Antes y después de la sesion del CIMA se invito a los
alumnos a cumplimentar un breve cuestionario con objeto
de poder cuantificar el grado de aprendizaje de los mis-
mos. Para ello, se disend un cuestionario inicial y otro final
(Figura 4), que aunque tienen diferentes cuestiones abor-
dan retos similares. Los resultados obtenidos se analiza-
ran posteriormente mediante la creacion de las escaleras
de aprendizaje e identificacion de obstaculos en el apren-
dizaje de los estudiantes.

Sin duda, esta actividad tiene que usar como entrada
las salidas del Mapa de Contenidos: en base a éste se de-
ben dirigir las preguntas que se plantean en el cuestiona-
rio (Porlan, 2017).

1.A. Doceriblr brovemaenta la finalidad do un clale wermedindmiao

o

u 1.0 Tipos de ciclos y principal diferencia entre e¢lios
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E 1A, Chimo maximizar efickencia de wi cicho temmodmaneoe

i 1.B Dibuje las interacclones enargdticas en un clelo de flujo ¥ una alternativo

g 2.A. Finalidad del Primer Pringipie de la Termodinamica
2 £ 2.0 Finalidad del Segundo Principio de la Termodinamica

E 2.A Limitaciones del Frimer Principio de la Termodinamica

i <.B. Limitaciones del Segunde Pringipio de la Termodinamica
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& 3.B. Expresién de lo oxorgia para un sistema abierto con dos entradas, una sakda,
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Figura 4. Cuestionario inicial y final. Evaluacion del aprendizaje
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Aplicacion del Ciclo de Mejora en el Aula

A continuacion (Tabla 1) se presenta un resumen de las
actividades planteadas en el Ciclo de Mejora de acuerdo al
Modelo Metodologico de la Figura 2. Cada actividad des-
crita esta acompanada de una breve descripcion asi como
los tiempos planificados y los objetivos que persigue.

Tabla 1. Secuencia de actividades del Ciclo de Mejora

Actividades Descripcion Finalidad

El profesor repasa las
conclusiones prin-

problemas

- Conocer el grado de
comprension de los
estudiantes

a los estudiantes

o
Q
S
\©
£
©
o
€
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()
©
©
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>
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Resolucion Pro-

El profesor resuelve
en la pizarra un pro-

- Transferencia de co-
nocimiento en el

6 blema Tipo blema tipo: desa- o
; . procedimiento de reso-
(15 min) rrollo de contenidos -
. lucion de problemas
procedimentales
El profesor propone
. problemas a los es- - Conocer el grado de
Resolucion Pro- . -
tudiantes que deben comprension de las
blemas por los . A .
7 resolver por ellos mis- | materias impartidas
alumnos )
: mos buscando infor- - Aflorar dudas latentes
(25 min) - ) e )
macion y trabajando Participacion colectiva
en equipo
Problema El profesor propone - Que los 'alL_Jmnos tra-
. un problema volun- bajen a diario y sean
8 Autoevaluacion . . .
(5 min) tario para trabajar en conscientes de sus
casa avances
. El profesor resuelve . - Resolver dudas de los
9 Dudas (5min) dudas que queden sin
alumnos
resolver
El profesor ayuda a
que los propios alum- | - Cierre de la sesion
10 | Final (10 min) nos identifiquen las Conclusiones

ideas principales de la
sesion

- Mapa de Contenidos

ponen el Modelo Metodologico, fueron:

Los principales puntos de interés en el desarrollo de
las actividades, para cada una de las tres fases que com-

FASE 1: Inicio

Los alumnos recuerdan y participan activamente en
el repaso de los contenidos de la seccion anterior.

En el planteamiento de la “pregunta inicial” tractora
de la motivacion y curiosidad de los estudiantes, es-
tos responden con entusiasmo tratando de indagar
soluciones preliminares. Se genera un ambiente co-
laborativo en el aula.
Se reparte el cuestionario inicial y aunque los alum-
nos al principio permanecen reacios a cumpli-
mentarlos porque piensan que puede afectar a su
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calificacion; aclarado este aspecto y que el cuestio-
nario es solo para cuantificar el grado de aprendizaje
de esta seccion y que el resultado no es puntuable
para la asignatura, el ambiente es mas participativo.

Es una evidencia clara que comenzar la clase situando
al alumno con un problema que no saben responder a
priori es positivo para captar su atencion durante la se-
sion. Elalumno es consciente de que le falta conocimiento
para abordar la resolucion del problemay se siente enton-
ces participe del proceso de aprendizaje.

La realizacion del cuestionario inicial es positivo para
el profesor: le permite conocer conocimientos previos y
obstaculos presentes en los alumnos, y asi poder redise-
nar las sesiones de la seccion para nivelar el aprendizaje
al final de la misma. Lo que no se mide no se mejora. Es
una buena practica este planteamiento inicial. Por otro
lado, el inconveniente que se observa es que el Proyecto
Docente de la asignatura esta muy ajustado al tiempo en
aula e invertir tiempo en estas actividades no planificadas
inicialmente obliga a una revision de contenidos, que en
el caso adicional de ser una asignatura que se imparte en
cuatro grupos con otros profesores, requiere de coordina-
cion y consenso.

FASE 2: Desarrollo
Se han |mpart|do conocimientos tedricos propios de
la seccion que estaba planificada. El método ha sido
generando preguntas para que los alumnos fueran
construyendo su propio conocimiento. Se observa
ademas como beneficio no esperado, que al crear un
ambiente mas participativo y abandonar el profesor
su papel de protagonista expositivo, se facilita a que
alumnos reconozcan dudas que tienen en la com-
prension de la seccion; en otras condiciones, pro-
bablemente estos alumnos no hubieran preguntado
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-

sus dudas y se hubiera generado un obstaculo inne-
cesario en su aprendizaje.

Para facilitar la participacion y que los alumnos sean
los protagonistas de la clase, se hace uso de herra-
mientas TIC, concretamente Socrative. En este punto
hay que mencionar que esta actividad ya se habia
planteado en otra seccion anterior con escasa parti-
cipacion y entusiasmo por los alumnos. En este caso
ocurre lo contrario: los alumnos se animan en la re-
solucion de las preguntas que se han planteado.

- Progunta 1 . e Pregunta 3 ————
om0y | = Sy
< - — = Y
= i () . il
ﬂ [T eIy M
s o
? Pragunta 2 e —
-
-
(o]
F
1
$
F
F
Ha ==
[

WA

(5T =

Figura 5. Resultados de la actividad participativa de Socrative, comparando
resultados de diferentes grupos y diferentes sesiones
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Cuando se analizan los resultados obtenidos en el
Ciclo de Mejora comparados con otros resultados
previos (Figura 5), se observa que en general el ni-
vel de participacion de la actividad es positivo y que
la mayor parte de los alumnos responde satisfacto-
riamente a todas las preguntas planteadas; hace en-
tender al profesor que los contenidos de la sesion
se han comprendido. En relacion a los resultados
previos, en esta ocasion no hay diferencias signifi-
cativas entre los dos grupos donde se ha puesto en
practica, ni en participacion ni en grado de aprendi-
zaje. Es decir, podemos concluir que otra ventaja po-
sitiva del Ciclo de Mejora es que se ha uniformizado
el aprendizaje adquirido por los estudiantes en dife-
rentes grupos de la asignatura.

La resolucion de los casos practicos comienza con
un ejercicio tipo por parte del profesor en la piza-
rra; sirve para indicar el procedimiento de resolucion
y asentar aspectos teoricos anteriores. A continua-
cion, el resto de ejercicios que se realizan en clase
no los hace el profesor sino los alumnos, trabajando
en modo colaborativo. Cuando se finalizan son ellos
mismos quienes exponen en comun los resultados
y en caso de discrepancias, debaten y argumentan
sus soluciones. Esto fortalece trabajar ademas de los
contenidos de la asignatura, aquellas competencias
que los alumnos deben desarrollar para su futuro
profesional: trabajo en equipo, exposicion de resul-
tados, argumentacion, empatia, etc.

Cuando algun alumno tenia dudas y preguntaba al
profesor, la duda era derivada a sus propios compa-
neros: se observa que ademas el lenguaje que usan
entre ellos facilita la comunicacion del mensaje de
manera mas fluida.

El tiempo que ellos dedican a resolver los problemas
por si mismos, el profesor pasea entre ellos obser-
vando y tutorizando, pero en un papel secundario.
Esta cercania que se genera entre el profesor y los
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estudiantes también se aprovecha para conocer con
mas detalle los diferentes grados de conocimiento
que los estudiantes tienen de la asignatura, y asi po-
der dedicar un tiempo mas personalizado a aquellos
alumnos que tienen dudas.

FASE 3: Cierre
Se propone un ejercicio de autoevaluacion que los
estudiantes tienen que trabajar de manera volunta-
ria, fuera del tiempo de aula. Esto permite identificar
los conocimientos falsamente comprendidos 'y poner
por tanto solucion a ello antes del examen. Al profe-
sor ademas le permite saber el grado de avance en
el aprendizaje de los estudiantes.
Una vez enunciado el problema a resolver, el profe-
sor entrega los ejercicios corregidos que se propu-
sieron la semana anterior. Esto facilita también al
alumno conocer el método de correccion que el pro-
fesor va a imponer en el examen, con tiempo sufi-
ciente para prever problemas. El ejercicio se entrega
corregido y con anotaciones, pero no evaluado. Es el
propio alumno quien revisa su trabajo, las anotacio-
nes del profesor y se autoevalla.
Esta es una actividad voluntaria, que se anuncia que
no tiene peso en la calificacion final de la asignatura,
pero que ofrece ventajas para el aprendizaje. Se ha
observado como semana a semana de forma volun-
taria, el nUmero de alumnos que participan de esta
actividad ha ido en aumento.
Se abre un tiempo para plantear dudas y se resuel-
ven; en esta ocasion se observa que el nUmero de
dudas latentes a final de la clase es menor que en
otras ocasiones, probablemente porque la mayo-
ria de ellas han quedado resueltas durante las in-
teracciones alumno - profesor en el desarrollo de la
clase.
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Resumen de las ideas principales de la sesion y vi-
sualizacion de contenidos con el Mapa de Conteni-
dos que se comparte con los estudiantes.

El Ciclo de Mejora se aplico durante 4 clases (Jue-
ves y Viernes de dos semanas, cada clase de 110 mi-
nutos), en dos grupos en paralelo. En la Gltima de
las sesiones en esta fase se planteo a los alumnos
el cuestionario final (Figura 4). Los resultados seran
posteriormente analizados para generar las escale-
ras de aprendizaje.

Evaluacion del aprendizaje

Se analizan las respuestas a los cuestionarios inicial
y final, con el fin de evaluar el grado de aprendizaje de
los estudiantes (Porlan, 2017). El nimero de alumnos que
han participado en los cuestionarios inicial y final no ha
sido el mismo, pero se analizan solo aquellos cuestiona-
rios que han sido coincidentes en su cumplimentacion por
el mismo estudiante al inicio y fin de la sesion. El total de
cuestionarios analizados asi es de 171, lo que supone apro-
ximadamente un 35% de los alumnos matriculados en la
asignatura.

El criterio de evaluacion consistio en identificar cuatro
niveles de aprendizaje:

A: respuesta correcta

B: respuesta parcialmente correcta

C:. respuesta incorrecta aunque hay algin conoci-

miento latente en el estudiante

D: no se responde o la respuesta es muy incorrecta

A partir del analisis de las respuestas para cada pre-

gunta, se construyen las escaleras de aprendizaje (Fi-

guras 62, 6By 6C).
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1.A. Descripdr brevemente la inalidad de un ciclo termodindmico
1.B. Tipos de cicles y principal diferancia antre allos
1 | 1.C. Dlbuje diagrama termodinamico de cuatro clohos altemativos
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Figura 6. Generacion de escaleras de aprendizaje para cada pregunta del
cuestionario
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Las escaleras de aprendizaje generadas también son
interesantes no solo para medir el progreso de conoci-
miento alcanzado en los estudiantes, sino la identificacion
de barreras u obstaculos que han aparecido (Figura 7). Es-
tos deberian servir para:

a) Precaucion en el examen si se preguntan estos
conceptos porque no parecen claros en una ma-
yoria significativa.

b) Revisar contenidos o modelo metodologico en fu-
turas sesiones por parte del profesor.

HIVEL A:
22 % | | El slumno compronds ol probloma, o
o | resushoe y plantea modelos de optimizasidn _

HIVEL B:
34 % | | El skumng resustve bien el problema Obsticulos: talta waion dala
puro no plantea opcines du optimizacion ||| oo stded real del probleme

HIVELE:
33 % || & alumno no aplica los Frincipeos oo 2
la Termodinamica carreciaments Obosboubior: sk bass tocrica

8 % dy sesonesanberions
\
HIVEL D:
El alumno comprends el problema perono | Ststdculos: fals
plantoa bion lag intoraccionoe onergéticas comprenderts wsLalzacian
0 HIVEL E:
% || E1 sheming no respaonde

-

=

Figura 7. Identificacion de obstaculos (derecha en rojo) y del grado de
aprendizaje de los contenidos (izquierda en azul)
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Por Gltimo, se presenta una interpretacion de las esca-
leras de aprendizaje seglin el modelo de Corrochano (Por-
lan, 2017). En esta interpretacion se analizan los obstaculos
en el aprendizaje de los estudiantes segun las escaleras
de aprendizaje, identificando incluso subniveles en ellas.
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Tabla 2. Escalera de aprendizaje segln

Corrochano

el modelo de

MODELOS DETECTADOS

% ESTUDIANTES

Al. Resolucion basada en

. 1%
el balance de exergia
A.2. Discusion del limite 1%
Grupo A: los alumnos termodinamico °
resuelven un ciclo ter- :
modinamico y optimizan | A3. Comparativa ren-
su rendimiento dimiento energetICO y 6 %
exergético
A4, Discusion dg pro- 39
puestos de optimizacion
Grupo B: los alumnos no recuerdan el concepto de
exergia y no plantean una optimizacion o discusion 34 %
del proceso analizado
Grupo C: los alumnos no recuerdan correctamente
los Principios de la Termodinamica y no tienen base 33%
teorica para resolver el problema que se les plantea
Grupo D: los alumnos realizan un dibujo de las inte-
racciones en el diagrama termodinamico (visualiza- 8%
cion del problema) incorrecto
Grupo E: los alumnos no responden a la pregunta 3%

Evaluacion del ciclo de mejora
puesto en practica

El balance general de la practica del ciclo de mejora en
elaula que se ha disenado en la asignatura de Termodina-
mica, ha sido positivo; tanto a nivel mio personal como por
los comentarios recibidos de los alumnos. Se ha profun-
dizado en el aprendizaje de los contenidos de la asigna-
tura mediante herramientas o actividades alternativas a la
“clase magistral” tradicional, y las actividades de evalua-
cion (Socrative, cuestionario, problemas de autoevalua-
cion y problemas en clase) indican que los conocimientos
han quedado bien asentados en los alumnos.
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Ademas el modelo metodologico puesto en practica ha
permitido fomentar competencias en los alumnos que se-
ran de gran utilidad en su futuro desarrollar: pensamiento
critico, trabajo en equipo, exposicion de resultados, ar-
gumentacion, debate, empatia y respecto, etc. Las herra-
mientas empleadas también son en parte transferidas a
los estudiantes para que ellos mismos las empleen en sus
horas de estudio personales, como por ejemplo la elabo-
racion de los Mapas de Contenidos.

Destacaria por encima de todo el hecho de comenzar la
sesion planteando un interrogante el alumno, con trascen-
dencia técnica y social, que les implique en el porqué del
diseno de los contenidos de la asignatura. Una pregunta
que les sirva de traccion al interés por aprender. Una pre-
gunta que les una al profesor durante la clase e invierta
los papeles protagonistas siendo ellos el centro del desa-
rrollo del conocimiento y no unos meros espectadores.

Pero sin duda nada de esto seria posible al interés del
alumnado presente en las sesiones. Es claro que el com-
promiso por innovar en la metodologia docente tiene que
sery hasido en este caso, de ambas partes. Seria un acierto
implementar este modelo metodologico en proximos cur-
sos academicos, si bien es cierto que seria necesaria una
revision de los contenidos en el Proyecto Docente de la
asignatura en consenso con el resto de profesores que la
imparten. El tiempo que requiere este modelo didactico
alternativo es claramente superior a la clase magistral.

El hecho ademas de poner en practica este modelo
metodologico en un aula con niumero de estudiantes ele-
vados puede también significar un obstaculo, pues limita
la participacion de todos los estudiantes y un seguimiento
mas exhaustivo del profesor hacia ellos. Preguntado a
los estudiantes por su grado de satisfaccion, resaltar que
aungue es un porcentaje pequeno pero significativo, hay
una pequena poblacion de ellos que prefieren el modelo
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tradicional de clase magistral porque en esta alternativa
docente manifiestan sentirse mas desorientados en la
asignatura al ser ellos quienes deben trabajar en cons-
truir los contenidos. Creo que tal vez una aproximacion
apropiada seria alternar ambos modelos metodologicos
con menor peso en la clase magistral, e incidir en niveles
inferiores académicos para que los estudiantes universi-
tarios estén mas habituados a aprender en base a proble-
mas (ABP).

Como linea de trabajo abierta, seria interesante plan-
tear los cuestionarios y elaboracion de escaleras de apren-
dizaje en varias etapas del cuatrimestre, y finalmente
compararlas con las calificaciones del examen final. Esta
comparacion pondria de manifiesto si (1) se corresponde
el aprendizaje en evaluacion continua con el examen fi-
nal, y (2) si en tal caso podria bajarse el peso de la califi-
cacion del examen en aras de otras actividades a lo largo
del cuatrimestre.

Conclusiones

La principal y general conclusion es que la experien-
cia de implementar el Modelo Metodologico descrito
en el Ciclo de Mejora ha sido positiva. El cambio im-
plementado para que el centro de atencion en el
aula sea el alumno trae como consecuencias po-
sitivas: (a) el alumno es consciente de su aprendi-
zaje y por tanto este proceso es mas eficiente; (b) el
alumno desarrolla mayor autonomia en su aprendi-
zaje; (c) se facilita una mayor comunicacion entre el
profesor y alumno que permite detectar obstaculos
con mayor rapidez.

El uso de herramientas como el Mapa de Contenido
es beneficiosa para revisar contenidos, identificar
aquellos que verdaderamente son prioritarios, esta-
blecer relaciones entre ellos, etc.
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Excelente practica iniciar las clases con una “pre-
gunta inicial” que sea tractora del interés, curiosi-
dad y motivacion del alumno. Esta pregunta ademas
contextualiza al estudiante en el Proyecto Docente.
Elaborar cuestionarios iniciales y finales en diferen-
tes etapas del cuatrimestre es otra practica reco-
mendable y complementaria con los problemas de
autoevaluacion. Detecta obstaculos y genera infor-
macion del nivel de evolucion de aprendizaje por
parte de los estudiantes.

Las conclusiones positivas de la puesta en practica
del Ciclo de Mejora presente, no excluyen de forma
completa la docencia basada en “clases magistra-
les”. Para los alumnos, en determinados conceptos,
es beneficioso también disponer del método de en-
senanza tradicional. Se recomienda por tanto un
modelo mixto donde ambos modelos de aprendizaje
son compatibles.
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