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Resumen. Se realizé un ciclo de mejora en el aula en la asignatura obligatoria Quimica de los
Materiales que se imparte en el grado de ingenieria civil. La metodologia llevada a cabo con-
siste en la incorporacién de actividades de contraste en el bloque V (Propiedades de los mate-
riales) del temario. Los resultados reflejan un desarrollo en el aprendizaje de los alumnos, asi
como una valoracion bastante positiva de ellos sobre esta metodologia innovadora que se ha
llevado a cabo, con una valoracion media de 7.8 (sobre 10).

Abstract. Acycle of improvement was carried out in the classroom in the compulsory subject
“Chemistry of Materials” that is taught in the civil engineering degree. The methodology car-
ried out consists of the incorporation of contrast activities in block V (Properties of materials)
of the syllabus. The results reflect a development in the learning of the students, as well as a
fairly positive assessment of them on this innovative methodology that has been carried out,
with a 7.8 average rating (out of 10).
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Breve descripcidn del contexto

La asignatura en la que se ha realizado este Ciclo de Mejora en el Aula (CIMA) es Quimica
de los Materiales del primer curso del Grado en Ingenieria Civil aplicado durante el segundo
cuatrimestre del afio 2020/2021. La asignatura es anual y se divide en dos cuatrimestres (Figura
1). Primer cuatrimestre (quimica de los materiales) con 2 bloques y 4 temas (responsabilidad
del departamento de Ingenieria Quimica y Ambiental) y segundo cuatrimestre (ciencia de los
materiales) con 3 bloques y 10 temas (responsabilidad del departamentode Ingenieria y Ciencia
de los Materiales y del Transporte). Cada cuatrimestre tiene peso de 3 créditos ECTS.

El sistema didactico del segundo cuatrimestre de la asignatura es mi responsabilidad y tengo
la total libertad en elegir el modelo didactico adecuado para el correcto desarrollo de las clases.

Este afio 2020/2021 la asignatura cuenta con 94 alumnos matriculados. Sin embargo, durante
el segundo cuatrimestre la media de asistencia a las clases de teoria (la asistencia no es obliga-



toria) fue inferior, alrededor de unos 25 alumnos. Es de destacar que, al tratarse de una asigna-
tura anual y del primer curso, muchos alumnos abandonan la asignatura, o directamente la ca-
rrera universitaria, durante el primer cuatrimestre.

Por ultimo, destacar, que el segundo cuatrimestre tiene en total 25 h de teoria en el aula y 5
h en las 4 préacticas en el laboratorio. La mejora en el modelo metodolégico se va a aplicar solo
al dltimo bloque V de la teoria en el aula, cuya duracién es de 8:20 horas (500 min).

Asignatura: Quimica de los materiales

Primer cuatrimestre: Segundo cuatrimestre:
Quimica Materiales
Bloque I: Introduccién Bloque Ill: Ordenamiento atémico
Tema 1: Introduccién, estequiometria Tema 5: Estructuras de los materiales
Tema 6: Materiales metalicos
Bloque II: Equilibrios en solucién acuosa Tema 7: Materiales ceramicos
Tema 8: Materiales poliméricos
Tema 2: Equilibrios acido-base Tema 9: Defector cristalinos
Tema 3: Equilibrios redox
Tema 4: Solubilidad y precipitacion Bloque IV: Microestructura

Tema 10: Diagramas de equilibrio
Tema 11: Aceros

Bloque V: Propiedades de los materiales

Tema 12: Propiedades mecanicas
Tema 13: Propiedades térmicas
Tema 14: Propiedades quimicas

Figura 1. Mapa general del contenido de la asignatura de Quimicade los materiales
Metodologia habitual y secuencia de actividades

A continuacion, se describe brevemente la metodologia aplicada a esta asignatura en los afios
anteriores al CIMA.. En la Figura 2 esta dibujado el esquema del modelo metodologico aplicado
para el blogue V de la asignatura. Las clases en el aula tenian solo 2 partes. Unos 80% del
tiempo delas clases pertenecia a la explicacion de la teoria y unos 20% a la resolucion de varios
problemas. Ambas partes eran puramente clases magistrales. A parte del tiempo en el aula, los
alumnos tenian que asistir a una practica en el laboratorio que esta relacionada con el bloque
V. Todas las partes del modelo metodolégico estan explicadas con mas detalles en la Tabla 1.
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Figura 2. Modelo metodoldgico habitual del bloque V. Leyenda: T: Teoria; Pr: Problemas; P: Préactica

Tabla 1. Secuenciade actividades en el modelo metodoldgico habitual del bloque V
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1 T | Teoria Aula 400 min| 80%
2 | Pr | Resolucionde problemas | Aula 100 min| 20%
3 P | Practica en el laboratorio | Laboratorio | 75 min | 100%

Total: 500 min (8:20) en el aula; 75 min en el laboratorio.

Disefio previo del CIMA

El segundo cuatrimestre esta dividido en tres bloques (Figura 1). El blogque elegido para el
CIMA es el bloque V (Figura 3). En este bloque se relacionan las propiedades mecanicas, ter-
micas y quimicas entre si y con los temas de los bloques anteriores que los alumnos han apren-
didoen las clases anteriores.

La duracién del CIMA ha sido de 8:20 horas (500 min) presenciales en el aula divididas
entre diferentes actividades como se puede ver en la Figura 4. Fuera del horario del CIMA los
alumnos han asistido a una practica de “Dureza y endurecimiento de materiales metalicos” del
tema “Propiedades mecéanicas™ de duracion de 1:15 horas.

Contenidosy Evaluacidn

En el presente CIMA no se han modificado ni los contenidos ni la evaluacion. Los conteni-
dos del blogue V se pueden observar en la Figura 3. Todo el contenido, antes del CIMA, se
estaba impartiendo de forma magistral. En el CIMA se impartié el mismo contenido, pero dis-
tribuido entre clases magistrales, actividades de contraste (Finkel, 2008), normas técnicas, ar-
ticulos cientificos, practicas, problemas, recursos audiovisuales y otras actividades (Bain,
2004).

Laevaluacion de la asignatura no sufrid cambios antesy después del CIMA. Se evaluo teoria
por via del testy examen de resolucion de problemas. En algunas actividades ha sido obligatoria
la asistencia como es el caso de las practicas en el laboratorio. Y enalgunas actividades ha sido
obligatoria la entrega de un trabajo como es el caso de la actividad en casa o la entrega de un
informe de las practicas del laboratorio.

Metodologiaposibley secuencia de actividades

La diferencia entre el modelo metodoldgico habitual y el posible es que el modelo habitual
se repite en cada tema. Por lo contrario, el modelo posible tiene en cuenta el bloque enteroy a
lo largo del segundo cuatrimestre se repetiria (en el futuro) solo 3 veces en los 3 blogues con
algunos cambios menores segun las caracteristicas especificas de cada uno de los 3 bloques.

En la Figura 3 esta el mapa de contenidos del bloque V (Propiedades de los materiales)
indicando las partes mas o menos importantes, las relaciones entre diferentes contenidos y las
preguntas principales que le pueden surgir a los alumnos antes de empezar a estudiar este blo-
que. Estas preguntas se utilizaran para elaborar el cuestionario inicial-final.
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Figura 3. Mapa de contenidos del bloque V: Propiedades de los materiales



En la Figura 4 esté el esquema del modelo metodoldgico ideal y posible (Porlan y Navarro,
2019) para el blogue V relacionando entre si las diferentes actividadesy rompiendo la estructura
lineal del modelo metodoldgico antes del CIMA y creando esquema ramificado.
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Figura 4. Modelo metodoldgico ideal y posible para el blogque V. Leyenda: Relleno blanco: Activida-
desen el aula; Relleno azul: Actividades en casa; Relleno amarillo: Actividades en el laboratorio;
ClI: Cuestionario Inicial; I: Introduccion; 1AeC: Introduccion para la Actividad en Casa; AeC: Activi-
dad en Casa; IVR: Introduccién al recurso de Realidad Virtual; VR: Realidad Virtual en casa; T: Teo-
ria; N: Norma para la practica; A: Articulo cientifico relacionado con la préactica; Pr: Resolucionde
Problemas; PrP: Resolucion de Problemas para la Practicaen el laboratorio; 1A: Ideas de los Alum-
nos; Ac: Actividad (Contraste — Conflicto — Contra evidencia— Cambio); SAeC: Sintesis de la Activi-
dad en Casa; CES: CES EduPack; CF: Cuestionario Final; S: Sintesis; P: Practica en el laboratorio;
IP: Informe de la Practica.



Por ultimo, en la Tabla 2 se observa la secuencia de actividades (Porlan y Navarro, 2018) en
el modelo metodoldgico posible del bloque V. Las actividades estan ordenadas cronolégica-
mente describiendo cada actividad con mas detalles.

Tabla 2. Secuenciade actividades en el modelo metodoldgico ideal y posible del bloque V

Actividad Tiempo
0
i Abr, Nombre L dgfais min %
1 Cl Cuestionario Inicial Aula 10 min 2%

Resumen: Rellenaren clase un cuestionario inicial.

Tipo: Clase Magistral.

Contenido: 3 preguntas abiertas e indirectas sobre los 3 temas del bloque V de la asignatura.
Recursos: Pégina web https://www.socrative.com/.

2 [ 1 | Introduccion | Aula | 20 min | 4%
Resumen: Resumiendo el blogue V'y relaciondndolo con los blogues 111y 1V.

Tipo: Clase magistral.

Recursos: Presentacién con PowerPoint.

3 | 1AeC | Introduccién para la Actividaden Casa | Aula | 10 min | 2%
Resumen: Explicando a los estudiantes el contenido de la actividad en casa (actividad 4).

Tipo: Clase magistral.

Recursos: Presentacion con PowerPoint e internet.

4 | AeC | Actividad en Casa | Casa | 30min| 50%
Resumen: Relacionar unapieza con sus propiedades.

Tipo: Estudiantes trabajan de forma auténoma en casa.

Contenido: Cadaestudiante tiene que buscar en internet cuales son las propiedades de una pieza real
y tiene que entregarun informe. En el informetiene que estar unadescripcion dela piezay explicacion
de las propiedades requeridas, incluyendo la fuente de informacién. Los resultados mas interesantes
se hablardnen clase enla actividad 12.

Recursos: Hacer busqueda en internet.

5 IVR In_troduc0|on al recurso de Realidad Aula 10 min 204
Virtual
Resumen: Explicando a los estudiantes el contenido de la actividad en casa (actividad 6).
Tipo: Clase magistral.

Recursos: Presentacion con PowerPoint e internet.

6 |VR | Realidad Virtual en casa | Casa | opcional
Resumen: Familiarizacion con el ambito de la realidad virtual.

Tipo: Estudiantes trabajan de formaauténoma en casa.

Contenido: Visitar el laboratorio virtual del departamento de Ingenieria y ciencia de los materiales y
ver los recursos interactivos relacionados con las practicas.

Recursos: Hacer uso de un navegador weben la URL https://ra.sav.us.es/rv/imagen/lvm/

7 |7 | Teoria | Aula | 300min | 60%
Resumen: Clases de teoria del bloque V (Cuevas, Montes y Cintas, 2014).

Tipo: Clase magistral.

Contenido: Propiedades mecanicas, térmicasy guimicas.

Recursos: Presentacion con PowerPoint.

8 |N | Norma para la practica | Aula | 10 min | 2%
Resumen: Familiarizacion con normas técnicas (UNE-EN ISO 6508-1, 2017).

Tipo: Clase magistral.

Contenido: Ver todas las partes que deberia tener unanorma técnica, donde buscar las normas, tipo-
logia e importancia para la investigacion e industria. Como ejemplo se utilizara la norma Espafiola




UNE-EN ISO 6508-1 (2017) Materiales metalicos, Ensayo de dureza Rockwell, Parte 1: Método de
ensayo.

Recursos: Presentacion con PowerPoint, busqueda en internet y normaen pdf.

Articulo cientifico relacionado con la .
0,
9 A practica en el laboratorio Aula 10 min 2%

Resumen: Familiarizacion con articulos cientificos (Urban, Ternero, Caballero, Nandyala, Montesy
Cuevas, 2019).

Tipo: Clase magistral.

Contenido: Ver todas las partes que deberia tener un articulo cientifico, donde buscar los articulos,
tipologia e importancia para la investigacion e industria. Como ejemplo se utilizara el articulo
Amorphous Al-Ti powders prepared by mechanical alloying and consolidated by electrical resistance
sintering.

Recursos: Presentacién con PowerPoint y busqueda en internet.

10 |Pr | Resolucién de Problemas | Aula | 50min| 10%

Resumen: Resolucién de varios problemas relacionados con el bloque V (Pérez, Arévaloy Monteal-
egre, 2018).

Tipo: Actividad de contraste.

Contenido: Los estudiantes intentan conjuntamente resolver los problemas propuestos basandose en
los conocimientos adquiridos enlateoriadel blogue V. Profesortiene funcién de guia o acompafiante.

Recursos: Presentacion con PowerPointy pizarra.

Resolucion de Problemas para la Préac- . 0
1 Prp tica enel laboratorio Aula 20 min 4%

Resumen: Resolucion de un problemarelacionado con la practicade durezade materiales metalicos
(Montes, Cuevasy Cintas, 2014).

Tipo: Actividad de contraste.

Contenido: Los estudiantes intentan conjuntamente resolver un problema propuestos basandose en
los conocimientos adquiridos en la teoria en el tema “Propiedades mecanicas”. Profesor tiene funcion
de guia 0 acompafante.

Recursos: Presentacioén con PowerPoint y pizarra.

12 | SAeC | Sintesis de la Actividad en Casa | Aula | 10 min | 2%

Resumen: Relacionar unapieza con sus propiedades.

Tipo: Clase magistral.

Contenido: El profesor expone los resultados de los trabajos més interesantes y, posteriormente, con-
fronta los resultados de una pieza resal con los resultados obtenidos por el software informético CES
EduPack en la actividad 13.

Recursos: Presentacion con PowerPoint.

13 | CES | CESEduPack | Aula | 20 min | 4%

Resumen: Determinar propiedades de una pieza con CES EduPack

Tipo: Clase magistral.

Contenido: El profesor ensefia a los estudiantes el software informéatico CES EduPack para la selec-
cion de materiales y procesos de fabricacién de unapieza real.

Recursos: Uso del software informético CES EduPack.

14 | CF | Cuestionario Final | Aula | 10 min | 2%

Resumen: Rellenaren clase un cuestionario final.

Tipo: Clase Magistral.

Contenido: 3 preguntas abiertas e indirectas sobre los 3 temas del bloque V de la asignatura.

Recursos: Péginaweb https://www .socrative.com/.

15 |[S | Sintesis | Aula | 20 min | 4%

Resumen del bloque V.

Tipo: Actividad de contraste.

Contenido: Los estudiantes intentan conjuntamente resumir los conocimientos adquiridos en el blo-
que V, implicando todoslos tipos de docencia (teoria, actividad en casa, recursos virtuales, problemas
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resueltos, practicas, normativas y articulos cientificos). Finalmente tienen que sacar conclusiones y
exponer ejemplos de uso en la industria. Profesor tiene funcion de guia 0 acompafiante.

Recursos: Presentacién con PowerPoint.

16 P Practica enel laboratorio Laborato- 75 min 100%
rio

Resumen: Practica de durezay endurecimiento de materiales metalicos.

Tipo: Actividad de contraste.

Contenido: Los estudiantes dirigen los ensayos seguin los conocimientos adquiridos en clase. Profesor
tiene funcion de guia o acompariante.

1) Endurecimiento mediante enfriamiento rapido: Dureza Rockwell HRC de 3 aceros aplicando a
cada uno diferente velocidad de enfriamiento. Acero recocido (enfriado en el horno), acero normali-
zado (enfriado al aire) y acero templado (enfriado en el agua o aceite).

2) Endurecimiento por deformacion: Dureza Rockwell HRF de una lamina de cobre con diferentes
porcentajes de deformacion plastica. El cobre se deformard mediante una laminadoraa temperatura
ambiente (deformacion en frio).

3) Endurecimiento por precipitacion: Dureza HRF del duraluminio (aleacion de Al-4Cu). Previa-
mente se explica la evolucion de la microestructuraa lo largo del proceso de precipitacion de parti-
culas muy pequefias de la fase theta (0 es solucion solida de ~33%at. de Cu en Al) en la matrizde la
fase alfa (o es solucion solida de Cu en Al).

Recursos: 3 probetas de aceros (acero recocido, normalizado y templado), una laminade cobre reco-
cidoy 2 probetas de aluminio (T4: Tratamiento térmico de solucion, temple, y maduracion natural y
T6: Tratamiento térmico de solucién, temple y maduracion artificial)

17 [P | Informe de la Préctica | Casa | 30min| 50%

Resumen: Disefio del informe de la practica de Durezay endurecimiento de materiales metélicos.

Tipo: Estudiantes trabajan de forma autbnoma en casa.

Contenido: Comparar los valores de dureza de los aceros recocido, normalizado y templado. Compa-
rar la dureza de aluminio T4 y T6. Hacer grafico de durezade una planchade cobre frente al grado
de endurecimiento.

Recursos: Manejo de programas informaticos como hoja de calculo (Calc de LibreOffice, Excel de
Microsoft Office, etc.) y procesador de texto (Writer de LibreOffice, Word de Microsoft Office, etc.).

Total: 500 min (8:20) enel aula; 60 min en casa; 75 min en el laboratorio.

Aplicacion del CIMA

A continuacion, se procede a la descripcion, andlisis y valoracion de las sensaciones perci-
bidas durante la implantacion del CIMA. Se detallaran las sesiones méas importantes del CIMA,
indicando las ventajas, inconvenientes, feedback de los alumnos y propuestas de mejora para
futuros CIMAs.

Cuestionario inicial (actividad 1) y final (14): La participacion voluntaria hasido relativa-
mente elevada. Entre los alumnos en aula y los de casa participaron en total 15 alumnos en
ambos cuestionarios como se resume en el apartado “Evaluacion del CIMA”.

Introduccion (2), Teoria (7), Normas (8), Articulos (9): Todas las clases magistrales han
transcurrido con normalidad.

Actividad en casa (3,4,12,13): En la introduccion (3) se ha explicado la actividad tanto en
el aula como por email indicando que esta actividad es obligatoria y no evaluable. La partici-
pacion ha sido alta y en la parte de sintesis (12) se han resumido algunas ideas interesantes de
algunos alumnos. Finalmente, se ha explicado brevemente un software informéatico CES Edu-
Pack (13) para disefiar materiales y procesos para la fabricacion de productos utilizando como
ejemplo la seleccion de un material para la fabricacion de carcasas de portatiles.

Recurso de realidad virtual (5,6): Tengo muy buena sensacion después de impartir la clase
magistral (5) sobre nuestro laboratorio en formato derealidad virtual. Después de esta actividad
he preguntado por el chat y, sorprendentemente, muchos alumnos me han respondido, que les
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han gustado mucho esta parte de la clase. Probablemente, habra que orientar las clases mas
hacia a las TICs.

Resolucion de problemas (10,11): Esta actividad de contraste es muy complicada de ejecu-
tar en el modo de semipresencialidad. No se escuchaban los alumnos en el aula con los conec-
tados online. El profesor tenia que repetir todo lo que estaban diciendo los alumnos para que se
enteren los de otro grupo. Al principio de la clase no habia voluntarios. El profesor tuvo que ir
eligiendo a los alumnos para que participasen y empezasen a expresar sus opiniones. Sin em-
bargo, como avanzaba el tiempo de la actividad, han aparecido unos 5 alumnos que empezaron
a opinar libremente. Creo que acostumbrando a los alumnos a este tipo de actividades la clase
podria proceder con més fluidez.

Sintesis (15): En esta actividad de contraste han aparecido algunos voluntarios desdeel prin-
cipio para participar en el resumen de todos los temas del bloque V. Los alumnos ya estaban
mas acostumbrados a este tipo de actividad y estaban més relajados y expresando sus opiniones
con mayor libertad.

En general se puede observar que mientras mas actividades de contraste se hacen en clase
hay mayor participacion de los alumnos y mejor colaboracion profesor-estudiante. Creo que es
necesario ir introduciendo mas actividades de contraste en mas asignaturas para que los estu-
diantes perciban como esta docencia como la normal. Incluso, con el tiempo, se podrian con-
vertir las actividades de contraste en una docenciatradicional junto con las clases magistrales.

Unade las mayores dificultades para el profesor es la organizacion detiempos. En la mayoria
de las actividades, el tiempo es muy ajustado. En mi caso, la mejor parte de la docencia para
poder ajustar el tiempo total de la docencia ha sido la parte de solucién de problemas. Segun la
necesidad se pueden afiadir o eliminar problemas para poder cumplir con los tiempos asignados
en otras actividades.

Por ultimo, las clases en modo semipresencial desfavorece mucho la aplicacion de activida-
desde contraste y las actividades en grupos. Por esta razén, no se han incorporado este afio en
la docencia actividades en grupos.

Evaluaciondel CIMA

Para evaluar la mejora del aprendizaje de los alumnos durante el CIMA se ha aplicado el
método de cuestionario inicial-final. Antesy despuésdel CIMA se plantearon a los alumnos 3
preguntas abiertas, indirectas y no evaluables para conseguir, de estas pocas preguntas sencillas
la mayor cantidad de informacién posible para su posterior evaluacion. Las tres preguntas han
sido las siguientes:

1. jGolpea una pieza! ;Qué va a pasar?

2. ¢Calienta una pieza! ;Qué va a pasar?

3. La “muerte” de una pieza. /Es inevitable? Explique.

Con la pregunta 1 se pretende descubrir que conocimientos tienen los alumnos sobre el tema
de propiedades mecéanicas, con la 2 sobre propiedades térmicas y con la 3 sobre propiedades
quimicas.

La primera evaluacion preliminar de los resultados de los cuestionarios se puede observar
en la Figura 5, en la escalera de aprendizaje (Porlan, 2017). Laevolucion del aprendizaje de los
alumnos a lo largo del bloque V de la asignatura, segun las tres preguntas, es claramente posi-
tiva. Entodas las preguntas antes del CIMA ningun alumno tenia conocimientos sobresalientes
(nivel 3) sobre las propiedades de los materiales, e incluso, habia alumnos que no tenian ningun
tipo de conocimientos o, mas bien, sus conocimientos eran erroneos. Sin embargo, después del
CIMA, el conjunto de los alumnos ha mejorado entodoslos niveles, e incluso, entre 20y 26.7%
de los alumnos participantes han conseguido llegar al nivel 3. Para aclarar el contexto de la
escalera de aprendizaje hay que mencionar, que esta asignatura es anual del primer curso y que
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no han participado los alumnos con poco interés de estudiar, ya que, no han participado los
alumnos que abandonaron los estudios universitarios a lo largo del curso académico y los que
abandonaron la asignatura este afio para intentar aprobarla en el segundo curso. Por lo cual, los
alumnos participantes han sido los que han tenido interés de aprender y aprobar la asignatura.

Pregunta 1 Pregunta 2 Pregunta 3
Escalera de aprendizaje Evaluacion Evaluacion Evaluacién
Inicial | Final | Inicial | Final | Inicial | Final

Losétodo 'Nivel3| 0% |267%]| 0% 20% 0% | 26.7%

Me defiendo Nivel 2| 20% | 46.7% | 20% | 40% | 33.3% | 53.3%

Algo me suena Nivel 1 | 66.7% | 26.7% | 73.3% | 40% | 53.3% | 20%

0% 6.7% 0% 13.3% 0%

0 sé nada

Figura 5. Escalera de aprendizaje

Por otro lado, en la escalera de aprendizaje, no se refleja la informacién de mejoramiento o
empeoramiento de todos los alumnos por separado. Para distinguir y observar la evolucion de
los diferentes alumnos se han creado 3 tablas con los resultados del cuestionario inicial (Figura
6), cuestionario final (Figura 7) y con la diferencia entre el cuestionario inicial y final (Figura
8). En total se han comparado 15 alumnos. En la Figura 6 (cuestionario inicial) se observa que
no hay alumnos con nivel de conocimientos sobresalientes de nivel 3. La mayoria tenia cono-
cimientos de nivel 1 y algunos pocos de nivel 0. En la Figura 7 (cuestionario final) no hay
alumnos con nivel 0 y hay bastantes alumnos con el nivel mas alto, nivel 3. Por ultimo, en la
Figura 8 (Diferencia entre cuestionario inicial y final) hay mas de la mitad de los alumnos que
han mejorado, hay también pocos alumnos que han mejorado bastante, pero lo preocupante es
que habia de los 45 resultados (15 alumnos por 3 preguntas) 13 resultados con ningln tipo de
mejora. Este dato es muy preocupante, porque lo que se pretende en la ensefianza en general es
que todos los alumnos en todos los temas demuestren algln tipo de avance. Una posible res-
puesta a este fendmeno podria ser el hecho de que muchos alumnos a la hora de prepararse para
un examen no estudian todos los temas por falta de tiempo. Por lo cual hay temas en los cuales
algunos alumnos conscientemente no avanzan para avanzar mas en otros temas. La solucion es
interrelacionar los diferentes temas entre si alin mas y destacar ain mas la importancia de todos
los temas para las futuras profesiones de los ingenieros.
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Cuestionario inicial

Pregunta

Alumnmo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Figura 6. Mapa de nivel con las respuestas de los alumnos al cuestionario inicial

Cuestionario final

Alummo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Pregunta
3]

1 ' ¢ Mejora O

Alumno 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Figura 8. Mapa de nivel con la variacion de los niveles alcanzados por las respuestas de los alumnos
entre los cuestionarios inicial y final

Los principios didacticos que guiaron mi docencia durante el CIMA fueron la docencia cer-
cana a la comprension de los estudiantes teniendo en cuenta su nivel inicial de conocimientos,
la solucién de problemas orientados a casos de la industria aprovechando la docencia innova-
dorade actividades de contraste y empezar cada tema con una pregunta global e intrigante para
iniciar el interés de los estudiantes por el tema en cuestion. Todo lo anterior englobado dentro
de una estructura clara y bien organizada utilizando el sistema del mapa de contenidos (Figura
3), esquema del modelo metodoldgico (Figura 4) y la secuencia de actividades (Tabla 2).

Por altimo, remarcar que, aunque la aplicacion del CIMA fue del bloque V (Propiedades de
los materiales), con pocas modificaciones se podria aplicar facilmente sobre otros bloques de
la asignatura o incluso en otras asignaturas similares de otros grados de ingenieria.
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