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Resumen

La experiencia aqui descrita se enmarca en el Curso General de Do-
cencia Universitaria perteneciente al Programa de Formacion e Inno-
vacion Docente del Profesorado (FIDOP) de la Universidad de Sevilla.
El objeto de esta contribucion consiste en la caracterizacion de una
experiencia real derivada de la aplicacion de la metodologia basada
en los ciclos de mejora a una asignatura de la rama de ingenierias. En
primer lugar, se caracterizara el contexto en el que se ha desarrollado
de la experiencia, procediéndose posteriormente a exponer los deta-
lles correspondientes al diseno, aplicacion y evaluacion del mencio-
nado ciclo de mejora. Este trabajo concluye la recapitulacion de los
hechos que han permitido la reformulacion de los principios didacti-
cos del autor.
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JOSE ANTONIO VELEZ GODINO

Contexto de la experiencia

La asignatura objeto de estudio en el presente docu-
mento corresponde a “Proyectos”, asignatura obligatoria
cuatrimestral del Grado de Ingenieria de la Energia (3er
curso), aunque también se imparte en el primer cuatrimes-
tre en el Grado de Ingenieria de las Tecnologias Industria-
les (4° curso) conjuntamente con el Grado de Ingenieria
Quimica (49 curso). La docencia de la mencionada asigna-
tura se articula en 3 bloques (teoria, practicay practicas in-
formaticas), abarcando el presente trabajo Unicamente la
docencia del segundo de ellos, es decir, de la parte prac-
tica (14 sesiones semanales de 2 horas cada una). Segln el
plan docente vigente, mediante el bloque practico:

“Se pretende reproducir el trabajo y la forma de llevar
a cabo el desarrollo de un proyecto del ambito de la inge-
nieria, con un alcance similar a un anteproyecto o proyecto
basico. A los alumnos integrados en cada uno de los gru-
pos se les asignan tareas, que se van orientando y coordi-
nando con la participacion de todos los alumnos del grupo
para conseguir los objetivos del proyecto.”

Por estos motivos, la docencia referida en esta aporta-
cion consiste en una suerte de juego de rol con un grupo de
unos 20 alumnos, cuyo objetivo comun es realizar un pro-
yecto basico de ingenieria, el cual cambia en cada edicion
del curso. Por consiguiente, la docencia analizada no se
fundamenta en un temario estatico que impartir, sino que
mediante esta asignatura se pretende abordar una serie
de conceptos basicos, siempre con una vocacion eminen-
temente practica, con vistas a la mejora de las compe-
tencias profesionales del alumnado y lejos de los tipicos
desarrollos tedricos tipicos de las titulaciones correspon-
dientes a la rama de las ingenierias. El hecho anterior-
mente referido justifica que el profesorado que imparte el
blogue practico de la asignatura corresponda a la figura de
profesor asociado, pretendiendose de esta forma el favo-
recimiento de la transicion universidad-empresa por parte
del alumnado. A pesar de las caracteristicas previamente
expuestas, el mecanismo empleado tradicionalmente por
el autor para impartir las sesiones formativas presenciales
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JOSE ANTONIO VELEZ GODINO

corresponde a la clase magistral, en las que el profesor ac-
tla como un director de proyectos de ingenieria que pro-
porciona tareas e instrucciones sobre como abordarlas al
alumnado.

Continuando con la descripcion del sistema docente,
tras exponer las peculiaridades de los contenidos de la
asignatura, se procede a referir que el perfil del alumnado
de la asignatura analizada mediante la presente experien-
cia presenta el grado de madurez propio de las segundas
mitades de los grados universitarios. Respecto a la impli-
cacion del alumnado en la asignatura se identifican dos
claros perfiles. El primero de ellos corresponde a alumnos
altamente motivados, a los que les atrae fuertemente la
realizacion de actividades similares a las que se enfrenta-
ran en su futura vida laboral. Por el contrario, el segundo
perfil se caracteriza por un alumnado cuyo Unico objetivo
es aprobar la asignatura consumiendo los menores re-
cursos posibles. En el plano practico, cabe destacar que
la existencia de este segundo grupo de alumnos consti-
tuye la principal amenaza a la que se enfrenta el desarro-
llo de la asignatura, siendo necesario la identificacion de
sus integrantes y la adopcion de medidas docentes para
lograr la integracion de estos en las actividades desarro-
ladas. Independientemente de los perfiles anteriormente
expuestos, se ha detectado en ediciones previas del curso
que la metodologia empleada, la cual se fundamenta en
el uso de la clase magistral, condiciona un evidente perfil
pasivo del alumnado durante el desarrollo de las sesiones
formativas presenciales.

Para concluir con la caracterizacion del sistema do-
cente en el que se han desarrollado las acciones descri-
tas en el presente documento, se expone que el autor del
mismo posee un perfil que podria englobarse en el “mo-
delo tecnologico de profesorado” derivado de la critica
racionalista al modelo tradicional y caracterizado por es-
tar centrado principalmente en los contenidos impartidos
(Porlan, 2017).
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Diseno previo del Ciclo de Mejora Docente

La parte practica de la asignatura (ver seccion ante-
rior para mas detalles) en la que se ha desarrollado el Ci-
clo de Mejora Docente (CMD) aqui descrito consta de cinco
blogues tematicos: definicion del proyecto, caracterizacion
técnica, caracterizacion economica, calculo de indicado-
res de rentabilidad y, finalmente, analisis de las conclusio-
nes. En este punto conviene destacar que, aunque hubiese
resultado mas interesante aplicar la metodologia poste-
riormente descrita a cualquiera de los otros bloques, el
contenido sobre el que versa el CMD resultd completa-
mente condicionado por el calendario académico, lo que
restringio el desarrollo de este CMD a los contenidos co-
rrespondientes a la Ultima sesion presencial del curso, es
decir, el bloque correspondiente al analisis de conclusio-
nes. Tras acotar el temario incluido en el CMD analizado,
en la Figura 1 se muestra el mapa de contenidos elabo-
rado a tal efecto, donde se identifica el contexto del blo-
que analizado y sus relaciones con el resto de contenidos
de la asignatura, especialmente con el bloque previo, co-
rrespondiente al calculo de indicadores de rentabilidad.
Asimismo, en el mapa de contenidos elaborado identifica
los contenidos abordados durante el CMD, indicando la ti-
pologia a la que pertenece cada uno de ellos (conceptual,
procedimental o actitudinal). Para concluir con el anali-
sis del mapa de contenidos propuesto, se destaca que su
elaboracion ha permitido la identificacion de dos conte-
nidos como prioritarios frente al resto: en primer lugar, el
concepto de riesgo en el marco del analisis de inversio-
nes en proyectos industriales y, por otro lado, la actitud
del alumnado de ingenieria frente a la redaccion de repor-
tes técnicos.

Una vez definidos los contenidos englobados en el
CMD se procedio a proponer el modelo pedagogico posi-
ble. Considerando las caracteristicas generales de la asig-
natura y las particularidades de los contenidos objeto del
CMD, se optd por un modelo completamente practico. De
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esta forma se pretende que sean los alumnos los que, a
partir de los resultados de que disponen como fruto de su
trabajo durante las sesiones previas del curso, vayan desa-
rrollando las acciones necesarias para alcanzar los objeti-
vos identificados por el profesorado. Para ello se adoptd
como herramienta docente el recurso del “taller concep-
tual” (Finkel, 2008). Segln el autor citado, la labor del pro-
fesorado no se basa en exponer sus conocimientos al
alumnado, sino en aprovechar estos conocimientos para
disenar una experiencia que haga posible que el alum-
nado adquiera, por sus propios medios, los mismos con-
ceptos de que dispone el profesor. A pesar de la claridad
de su enfoque, esta metodologia puede resultar compleja
de aplicar, no solo debido a la competencia requerida por
parte del profesorado para disenar este tipo de activida-
des, sino también al elevado riesgo de intervencion del
profesorado en las disquisiciones del alumnado, lo que
conllevaria una vuelta al modelo basado en la clase ma-
gistral y en el papel completamente pasivo del alumnado.

La combinacion de los contenidos mostrados en el
mapa de la Figura 1 con los requisitos tipicos de los talleres
conceptuales permitio disenar la secuencia de actividades
que se muestra en la Tabla 1, donde también se recogen
los tiempos estimados para el desarrollo de cada de ellas:
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Figura 1. Mapa de contenidos
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Tabla 1

Secuencia de actividades del CMD

Actividad y descripcion Temporalizacion

ANALISIS PRELIMINAR

Se pretende recopilar la informacion disponible sobre
cada proyecto y valorar de forma preliminar qué inver-
sion seria la mas rentable.

DISCUSION SOBRE LA VALIDEZ DE LOS RESULTADOS

ANTERIORES

Se introducira el concepto de riesgo a través de ejemplos. 20 minutos
Se pedira a los alumnos que identifiquen los parametros

que conllevan un mayor riesgo de cambio.

NECESIDAD DEL ANALISIS DE SENSIBILIDAD

Se pedira a los alumnos que intuyan los efectos deriva-
dos del cambio de determinados datos iniciales (riesgos).
Posteriormente los alumnos deben emplear las hojas de
calculo confeccionadas durante el curso para validar sus
suposiciones. Se concluira con la necesidad de realizar
analisis de sensibilidad en problemas complejos, ya que
la intuicion puede conducir el fallo.

ANALISIS DE ESCENARIOS

Se generaran los escenarios pesimista y optimista y se
repetiran los calculos de indicadores de rentabilidad se-
gln metodologias abordadas en sesiones anteriores.

DISCUSION EN GRUPO

Cada grupo debe exponer los resultados correspondien-

tes a su proyecto, lo que estara seguido de un periodo 20 minutos
para el consenso de las conclusiones globales del pro-

yecto (;cual de las 4 inversiones es mas rentable?)

10 minutos

30 minutos

-

30 minutos

-
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Para concluir con el diseno del CMD objeto de este tra-
bajo, se procedid a confeccionar un cuestionario de ex-
ploracion que, ademas de establecer la secuencia de
preguntas necesarias para abordar las actividades re-
cogidas en la Tabla 1, partiera del planteamiento de un
“enigma” que interesase a la audiencia. Asimismo, cabe
destacar que, aunque el cuestionario fue concebido con
la intencion de ser cumplimentado tanto con caracter pre-
vio como posterior al desarrollo de la sesion formativa
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JOSE ANTONIO VELEZ GODINO

presencial, las previamente referidas restricciones tempo-
rales padecidas forzaron que el cuestionario previo se res-
pondiese el mismo dia que la sesion presencial, lo que
origind una serie de peculiaridades que seran objeto de
discusion en el siguiente apartado.

Aplicacion del Ciclo de Mejora Docente

Como se menciono en el apartado previo, respecto al
desarrollo real del CMD cabe destacar que la sesion co-
menzo con la cumplimentacion del cuestionario previo.
A pesar de que la realizacion de los cuestionarios explo-
ratorios previo y final permitid verificar el progreso en el
aprendizaje de los contenidos, la realizacion del cuestio-
nario previo el mismo dia que se desarrollo la sesion for-
mativa impidio que la secuencia de actividades disenadas
se adaptase a las necesidades reales del alumnado, ya
que no se dispuso de tiempo para analizar los resultados
obtenidos.

Aunque el desarrollo de la sesion abarco la totalidad
de las actividades programadas (ver Tabla 1), cabe destacar
que el tiempo previsto para cada una de estas actividades
resultdo muy distinto al realmente empleado. Resultd espe-
cialmente impactante el tiempo invertido en la actividad
“necesidad del analisis de sensibilidad”, mucho mayor que
el previsto inicialmente debido a dificultades derivadas
del esquema mental previo de la mayoria del alumnado,
el cual se basaba en la capacidad de estimar resultados
sin necesidad de llevar a cabo simulaciones. Por el contra-
rio, aunque inicialmente se previo un tiempo considerable
para la Gltima actividad (“analisis de escenarios”), éste no
resulto necesario, ya que el alumnado alcanzo las conclu-
siones previstas de forma natural y casi sin esfuerzo, como
consecuencia de las actividades previas y en un tiempo
menor que el esperado.
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A continuacion se procede a analizar los resultados
derivados de la comparacion de los cuestionarios de ex-
ploracion inicial y final previamente mencionados. Previa-
mente conviene destacar que, dado que los cuestionarios
fueron cumplimentados por cada uno de los grupos de tra-
bajo establecidos para todo el curso, Unicamente se dis-
pone de cuatro respuestas. A pesar del pequeno tamano
de la muestra, se prefirio organizarlo de esta forma para
favorecer el trabajo en grupo, ya que, esta metodologia ha
constituido una de las revelaciones derivadas de la prepa-
racion del CMD y constituye, como se expondra mas ade-
lante, uno de los pilares basicos del modelo docente ideal
pretendido. El analisis de los resultados se llevdo a cabo
aplicando la metodologia propuesta por Ana Rivero (Por-
lan, 2017), la cual implica: agrupar, ordenar, analizar y, por
Gltimo, establecer conclusiones (Giné y Parcerisa, 2000).

Pregunta 1

La primera pregunta constituye una singularidad del
cuestionario de exploracion, ya que se trata de una pre-
gunta introductoria, sin dificultad alguna, a la que todos
los grupos de trabajo respondieron bieny sin matices que
posibiliten un analisis complejo, tanto en el cuestionario
previo como en el final. Por este motivo no aplican mas
conclusiones que la correspondiente a que todos los gru-
pos la respondieron correctamente.
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Pregunta 2

— Cuestionario inicial: Nivel 1: 3 grupos; Nivel 2: 1 grupo;
Nivel 3: 0 grupos.

— Cuestionario final: Nivel 1: 0 grupos; Nivel 2: 3 grupos;
Nivel 3: 1 grupo.

Pregunta 3

-

-
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— Cuestionario inicial: Nivel 1: 4 grupos; Nivel 2: 0 grupos;
Nivel 3: 0 grupos.

— Cuestionario final: Nivel 1: 0 grupos; Nivel 2: 3 grupos;
Nivel 3: 1 grupo.
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Pregunta 4

— Cuestionario inicial: Nivel 1: 4 grupos; Nivel 2: 0 grupos;
Nivel 3: 0 grupos.

— Cuestionario final: Nivel 1: 0 grupos; Nivel 2: 2 grupos;
Nivel 3: 2 grupos.

Pregunta 5

-

— Cuestionario inicial: Nivel 1: 4 grupos; Nivel 2: 0 grupos;
Nivel 3: 0 grupos.

— Cuestionario final: Nivel 1: 0 grupos; Nivel 2: 2 grupos;
Nivel 3: 2 grupos.

-
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Pregunta 6
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Cuestionario inicial: Nivel 1: 4 grupos; Nivel 2: 0 grupos;
Nivel 3: 0 grupos.
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— Cuestionario final: Nivel 1: 0 grupos; Nivel 2: 2 grupos;
Nivel 3: 2 grupos.

Elanalisis de los resultados correspondientes a las pre-
guntas previamente expuestas, aunque correspondiente a
una actividad sencilla (condicionada por el momento en el
que se llevo a cabo el CMD) y con una muestra muy limi-
tada (4 grupos de trabajo), permite obtener las siguientes
conclusiones. En primer lugar, se constata que existe un
progreso en el proceso de aprendizaje entre el cuestiona-
rio inicialy el final. Se atribuye este progreso a las activida-
des desarrolladas en clase. Asimismo, a pesar del progreso
anteriormente referido, se observa que éste no es comple-
tamente homogéneo, existiendo gradaciones entre los dis-
tintos grupos evaluados. Los resultados obtenidos en el
cuestionario inicial habrian permitido identificar las nece-
sidades reales de los estudiantes, lo cual se deberia haber
tenido en cuenta para orientar la actividad desarrollada
de haberse dispuesto de tiempo suficiente. Por Gltimo, los
resultados del cuestionario final ponen de manifiesto que
los conceptos cuantitativos quedan mas fuertemente fija-
dos en el alumnado que aquellos de caracter cualitativo,
los cuales quedan mas sujetos a interpretaciones subjeti-
vas que dificultan su correcta asimilacion.

Evaluacion del Ciclo de Mejora Docente

Respecto a la respuesta del alumnado es preciso des-
tacar que ésta fue muy positiva, concluyéendose que el
alumnado es el primer interesado en abandonar las cla-
ses magistrales en las que desempena un papel comple-
tamente pasivo, adaptandose facilmente a modelos en los
que su participacion activa es clave. A pesar de esta po-
sitiva valoracion, habria que revisar este comportamiento
cuando el modelo se mantiene en el tiempo y se diluye el
“efecto novedad” de la metodologia propuesta. También
es preciso destacar el resultado correspondiente al cierre
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-

de la sesion formativa, en el que el alumnado alcanzo las
conclusiones pretendidas por sus propios medios, como
consecuencia de la secuencia de acciones previamente de-
sarrollada. Sin duda la metodologia docente basada en el
diseno de actividades posee un potencial muy significativo
en la busqueda de herramientas que posibiliten la adqui-
sicion por parte del alumnado de un conocimiento dura-
dero. La discusion en grupo también merece una mencion
expresa, ya que tipicamente habia sido considerada por
el autor como una herramienta que suponia mas pérdida
de tiempo que beneficio para el alumnado. Sin embargo,
la discusion en grupo ha constituido una herramienta Util,
sobre todo a la hora de resolver ciertos obstaculos en el
aprendizaje, ya que unos alumnos eran capaces de resol-
ver satisfactoriamente los problemas de otros. Este hecho
resulta doblemente atractivo, ya que ademas de ayudar a
los alumnos con problemas, permite al resto afianzar sus
propias conclusiones (Bain, 2007). Para concluir con los
avances, respecto a la evaluacion es preciso destacar que
el presente CMD constituye la primera vez que el autor ha
cuantificado el proceso de aprendizaje, empleando para
ello cuestionarios de exploracion previo y final. Asimismo,
cabe destacar el enfoque de esta evaluacion, que por pri-
mera vez se planteaba como una herramienta de identi-
ficacion de obstaculos (aunque en la practica no resultd
posible) y no como un elemento de calificacion.

Sin embargo, se destaca que el desarrollo de este CMD
se ha visto afectado por una dificultad relevante, la cual
deriva del momento del curso en el que ha tenido lu-
gar. Es decir, al llevarse a cabo en la Gltima sesion pre-
sencial del curso no se ha dispuesto del tiempo necesario
para ejecutarlo convenientemente, especialmente en re-
lacion a la realizacion del cuestionario previo. Se consi-
dera conveniente que se hubiese adelantado la realizacion
del CMD en el calendario del curso, de forma que se hu-
biese dispuesto de margen de maniobra suficiente para
adaptarse a las peculiaridades de la asignatura. Como se
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ha comentado previamente, el cuestionario previo se rea-
lizo el mismo dia que la sesion formativa. Por este mo-
tivo no se dispuso de tiempo para analizar los resultados y
adaptar los contenidos a las necesidades reales de los es-
tudiantes. Este hecho impacto en la secuencia de activida-
des propuesta, ya que algunas tomaron mucho mas tiempo
del inicialmente previsto. Por Gltimo, destacar la dificultad
asociada a la aparicion de discusiones aparentemente sin
sentido en la fase de exposicion en grupo. Aunque a priori
podria considerarse como una pérdida de tiempo intrinse-
camente vinculada al trabajo en grupo, se considera que
el balance es positivo y que la discusion, aunque aparen-
temente alejada de los contenidos de la sesion formativa,
siempre permite abordar contenidos actitudinales. Como
se ha indicara posteriormente, se considera necesario po-
tenciar este tipo de contenidos en la formacion universi-
taria, la cual parece estar mas centrada en los contenidos
conceptuales y procedimentales.

Conclusion

A continuacion se resumen los aspectos abordados en
este CMD que se pretende incorporar a la practica docente
habitual. En el plano de los contenidos, aunque se consi-
dera complejo abordar la totalidad de un temario, se pre-
tende ir generando progresivamente actividades del tipo
“talleres conceptuales” que sustituyan las clasicas sesio-
nes magistrales empleadas en la actualidad. No obstante,
se considera que el gran avance docente derivado del CMD
descrito en este documento lo constituyen los progre-
sos en materia de evaluacion. A este respecto cabe desta-
car la concepcion de la evaluacion como una herramienta
para detectar dificultades en el aprendizaje del alumnado
y adaptar los contenidos proporcionados por el profeso-
rado, no Unicamente como un elemento para calificar al
alumnado. Adicionalmente, se considera esencial el pro-
ceso consistente en evaluar antes (para identificar los
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esquemas mentales del alumnado) y después de las se-
siones formativas (para verificar el progreso real experi-
mentado por el alumnado).

Tras la realizacion del CMD aqui descrito, el autor con-
sidera imprescindible reformular su modelo metodologico
previo, el cual se caracterizaba por estar centrado Unica-
mente en los contenidos y por el papel pasivo desempe-
nado por el alumnado (“modelo tecnologico de profesor”).
Tras la experimentacion llevada a cabo durante el CMD se
decide que el objetivo debe ser migrar hacia un modelo
con un mayor equilibrio entre los estudiantes y los con-
tenidos (“modelo alternativo de profesor”), en el que se
identifican una serie de lineas prioritarias de actuacion,
las cuales se exponen a continuacion. Respecto a la me-
todologia, se pretende desplazar al profesorado del foco
del proceso de aprendizaje, limitando el uso de las clases
magistrales como recurso didactico Unico. Con esta me-
dida se pretende potenciar el papel del alumno, forzando
su participacion y la toma de conciencia en relacion a su
responsabilidad en su propio proceso de aprendizaje. Para
ello se considera importante el uso de recursos tales como
el diseno de actividades, basado en la premisa de que un
aprendizaje duradero debe estar basado en experienciasy
no en la memorizacion de conceptos; o el aula invertida,
mediante la cual se pretende sacar del aula la transmision
de informacion, de forma que el alumnado la lleve a cabo
garantizando la satisfaccion de sus necesidades particula-
res de aprendizaje. De esta forma, el objetivo de la sesion
presencial en el aula consistira en la realizacion de acti-
vidades que realmente requieran la presencia simultanea
del alumno y del profesor. Ademas, estas actividades po-
drian conllevar la interaccion entre companeros bajo la su-
pervision del profesor. Al sacar del aula la transmision de
conceptos y dedicar el tiempo principalmente a la realiza-
cion de actividades, se dispone de mas tiempo para que el
alumnado plantee dudas al profesor.
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Para concluir se exponen los principios docentes en
materia de evaluacion. Como se ha mencionado con an-
terioridad, el gran cambio en esta materia se basa en in-
terpretar la evaluacion como una herramienta destinada
a identificar obstaculos en el aprendizaje, en vez de in-
terpretarla Gnicamente como una herramienta de califica-
cion. Por ello se pretende aplicar un modelo de evaluacion
continua. Aunque se considera complejo debido al alto ni-
vel de conocimiento del alumnado requerido, en la medida
de lo posible se propone que esta evaluacion continua sea
de tipo “feed forward”, ya que de esta forma se detectarian
las necesidades del alumnado antes de que se produzca
una desviacion respecto de los objetivos establecidos. La
mayor interaccion entre el alumnado y el profesorado de-
rivada del modelo metodologico de aula invertida previa-
mente citado permite llevar a cabo una mejor evaluacion
como la que se propone, dado que el profesor puede ana-
lizar el desempeno de los grupos de trabajo durante el de-
sarrollo de la sesion presencial. Ademas de la mencionada
interaccion profesor-alumno, se considera imprescindible
el uso de cuestionarios de evaluacion antes y después de
cada bloque conceptual, de forma que sea posible evaluar
las necesidades reales del alumnado y su progresion aca-
démica. Para este menester se propone el uso extensivo
de “escaleras de aprendizaje”.

Si bien implantar un modelo metodologico ideal resul-
taria excesivamente complejo a corto plazo, se pretende
Iniciar un proceso de reforma progresivo, con objetivos a
medio plazo, de forma que desde ahora se vayan adop-
tando medidas encaminadas a la consecucion del modelo
metodologico ideal previamente descrito.
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