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JOSE MARIA MIRANDA MUNOZ

Descripcion del contexto

El Ciclo de Mejora en el Aula (CIMA) que aqui se des-
cribe se ha implementado en la asignatura de Termodina-
mica. Esta asignatura, de caracter obligatorio, se engloba
dentro de los planes de estudios del Grado en Fisica, Doble
Grado en Fisica e Ingenieria de Materiales y Doble Grado
en Fisica y Matematicas, suponiendo una carga de 12 ETCS
que se imparten durante el segundo ano. Los contenidos
de la asignatura persiguen proporcionar a los estudiantes
los conocimientos necesarios para poder describir y anali-
zar sistemas desde el punto de vista de la Termodinamica.
En concreto, el CIMA se ha implementado en la parte prac-
tica de la asignatura, en la que los estudiantes realizan
una serie de experimentos relacionados con los conteni-
dos de la parte tedrica de la asignatura y mediante los que
estudian fenomenos termodinamicos y determinan mag-
nitudes relativas a la disciplina. No es la primera vez que
los estudiantes trabajan con sistemas termodinamicos de
forma experimental, ya que en el primer curso de las titu-
laciones mencionadas se dedica al menos una practica al
estudio de un sistema de este tipo. La experiencia de anos
anteriores demuestra que, en considerables ocasiones, los
estudiantes acuden al laboratorio con una escasa prepa-
racion de los contenidos relacionados con la experiencia
que van a realizar. Es por ello que no suelen saber localizar
la practica dentro de los contenidos de la parte teodrica ni
comprenden por completo los objetivos del experimento.

Bases del ciclo de mejora

El CIMA que aqui se desarrolla se fundamenta en una
serie de ideas extraidas de la literatura. La idea de que los
estudiantes aprenden haciendo (Bain K., 2007) ha sido el
elemento que ha conformado los cimientos de este ciclo
de mejora, ya que es especialmente adecuada para un de-
safio experimental. Es por ello que se ha buscado emplear
con los estudiantes una metodologia que les permitiera
un proceso de aprendizaje de continua retroalimentacion
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JOSE MARIA MIRANDA MUNOZ

para la construccion y asimilacion de los conceptos teori-
cos que tratarian durante la experiencia. EL CIMA se les pre-
sento a los estudiantes como un taller conceptual (Finkel,
D., 2008), en el que afrontarian un problema bien definido
desde distintas perspectivas y con distintos medios. Si-
guiendo las ideas enunciadas por D. Finkel (Finkel, D., 2008)
el trabajo se planted como un desafio que debian resolver
en equipo, partiendo de una definicion detallada del pro-
blemay una serie de instrucciones que se les proporciona-
ban por escrito. Con el proposito de adquirir los conceptos
teoricos relacionados con la experiencia a realizar, los es-
tudiantes trabajan con una hoja de actividades claramente
definidas. Estas actividades combinan pequenos trabajos
de investigacion con el ejercicio de relacionar ideas co-
tidianas que los estudiantes poseian de antemano vy re-
nombrarlas seglin la terminologia de la disciplina (Finkel
D., 2008). La metodologia empleada buscaba minimizar el
papel del docente como proveedor de respuestas, y facili-
tar, por el contrario, la motivacion de los estudiantes para
realizar un trabajo en gran medida autonomo, en el que el
profesor actuara como guia y minimizara la interferencia
de este durante el proceso de aprendizaje (Bain K., 2007).

Diseino del ciclo de mejora

Objetivos y mapa de contenidos

EL CIMA se planifico para su aplicacion en tres sesiones
de 2.5 horas de trabajo en el laboratorio, abarcando un to-
tal de 7.5 horas. Debido al tiempo requerido para la reali-
zacion de las experiencias, se decidio aplicar el CIMA sobre
una practica concreta, por ser la que permitia su desarro-
[lo completo en el tiempo de duracion de la sesion y por
tratarse de una experiencia que proporcionaba resultados
significativos. Debido a las circunstancias (pandemia Co-

vid-19), solo a dos estudiantes por sesion (en lugar de cua-
tro, como en cursos anteriores) se les asigno el experimento
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mencionado. Asi, el CIMA se planifico para que se trabajara
en pareja, excepto la fase que conlleva la realizacion de la
practica, que se desarrolld de forma individual para cum-
plir con las restricciones de seguridad establecidas.

Figura 1. Mapa de los contenidos y problemas trabajados en la aplicacion
del CIMA. Los contenidos estructurantes se muestran en letras maydsculas y
negritas.

El objetivo general de este CIMA consistio en la obser-
vacion y estudio de un fenomeno fisico de manera inte-
gral, incluyendo la comprension de los contenidos teoricos
y el trabajo con un equipo experimental, orientado a pro-
ducir un cambio en los modelos mentales iniciales del es-
tudiante. De manera mas especifica, se busco fomentar la
capacidad de investigacion para la comprension de con-
ceptos teoricos sin ayuda del profesor, asi como para iden-
tificar las partes mas importantes del problema y situarlo
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dentro del temario de la asignatura, a la vez que se rela-
ciona con otras experiencias disponibles en el laboratorio.
Se quiso incentivar también que el estudiante demostrara
su destreza en la manipulacion de montajes experimen-
tales relativamente complejos de una manera autonoma.
Por Ultimo, con este CIMA se busco que el estudiante fuera
capaz de relacionar el fenomeno observado con situacio-
nes cotidianas y comprendiera su aplicabilidad.

El mapa de contenidos relativo a este CIMA se presenta
en la figura 1, en el que se muestran los distintos tipos
de contenidos trabajados en relacion con los problemas a
resolver.

Modelo metodologico posible y
secuencia de actividades

La implementacion del CIMA se les presento a los es-
tudiantes como un taller conceptual compuesto por varias
actividades que debian desempenar en gran medida con
otro estudiante. Se les planted para ello un juego de ro-
les: Los estudiantes debian asumir el papel de investiga-
dores noveles en un grupo de investigacion a los que se
les asocia un proyecto de colaboracion con una compania
que busca encontrar respuestas a un fenomeno fisico para
la estimacion de gastos y beneficios. El modelo metodolo-
gico empleado se muestra en la figura 2. De forma previa al
acceso al laboratorio, se proporciono a los estudiantes un
cuestionario de evaluacion inicial en formato virtual que
debieron rellenar antes del dia de la sesion con el propo-
sito de evaluar sus modelos mentales anteriores a la reali-
zacion de la experiencia (Porlan, R, 2017), que corresponde
con la fase C.I. en la figura 2. Una vez en el laboratorio, se
presentd a los estudiantes la actividad y comenzaron el
trabajo en pareja. La secuencia de actividades planificadas
se presenta en la tabla 1.

Ciclos de Mejora en el Aula (2020). Experiencias de Innovacion Docente de la US
Esta obra se distribuye con la licencia Creative Commons
Reconocimiento-NoComercial-SinObraDerivada 4.0
Internacional (CC BY-NC-ND 4.0.)



©
2
€
\(©
c
©
o
£
=
(<]
—
[}
©
©
=
]
fras)
©
c
.on
(%]
©
!
c
(O]
(<]
-
c
(O]
o
]
©
c
Ne)
'S
©
>
o
c
c
(<]
©
%]
.o
an
[}
-
©
=
-
%]
(]
[}
©
c
©
o
©
L
=
<<
c
Ne)
'S
©
.oh
—
%]
[
>
c
]
o
©
c
1]
i)
c
(V]
€
o
[

JOSE MARIA MIRANDA MUNOZ

Figura 2. Modelo metodoldgico aplicado en las sesiones en las que se
implementa el CIMA.
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Tabla 1. Secuencia de actividades.

Actividad  Descripcion Fase  Tiempo

De forma previa a la sesion se evalla
el nivel de partida de los estudiantes
mediante un cuestionario inicial que
deben rellenar con sus conocimientos
0 en ese momento y sin ayudarse con Cl. 20
ningln tipo de material. En él, se les
plantean preguntas acerca de los
problemas que se van a definir el dia
de la sesion de practicas.

Se proporciona a los estudiantes una
serie de actividades que les serviran
como guia para preparar los contenidos
de la experiencia. La actividad
comienza con un juego de roles,
poniendo a los estudiantes en el papel
de cientificos que acaban de unirse a
un grupo de investigacion y les asignan
el estudio de un cierto fendmeno
como consecuencia de un proyecto

de colaboracion con una empresa.
Empleando el boletin de la practica e
Internet como fuentes, los estudiantes
investigan conceptos necesarios

para la comprension del fenomeno
(algunos de los cuales son contenidos
estructurantes), disefan y elaboran el
procedimiento del experimento.

JOSE MARIA MIRANDA MUNOZ

Los estudiantes, con ayuda del profesor,
elaboran un mapa de contenidos a
partir de las respuestas a las preguntas
planteadas en la hoja de actividades,
en el que se establecen conexiones
entre ellos y cada contenido se sitla

en relacion de los demas. Asi, pueden
acceder a ellos rapidamente y recordar
el papel de cada contenido cuando lo
necesiten.

P.E. 10’
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Los estudiantes realizan la experiencia
en cuestion utilizando la guia
procedimental que han preparado en
la actividad 1 (fase PE.). Para ello, hacen
uso del montaje experimental que
encuentran en el laboratorio. El tiempo
t de duracion de esta actividad es el
que los estudiantes necesiten, siempre
y cuando sea inferior a las 2.5 horas

de la sesion y teniendo en cuenta

el tiempo que se dedica al resto de
actividades.

R.P. t

El profesor se reline con los estudiantes
para realizar una actividad de reflexion.
Durante esta actividad se repasan los
conceptos mas importantes que se han
trabajado, se discuten las conclusiones
a las que han llegado a partir de las
observaciones del fenomeno fisico en
cuestion, asi como los procedimientos
experimentales que se han seguido.
Esta fase de reflexion se complementa
con una serie de preguntas a través de
las que el profesor evalda la intuicion
de los estudiantes en referencia

con los conceptos aprendidos R. 15’
mediante su aplicacion a situaciones
cotidianas, tales como ‘;reconocéis
algln dispositivo doméstico en el

que podamos beneficiarnos de la
dependencia de la temperatura de
ebullicion del agua con la presion?,

0, spor qué el sudor funciona como
mecanismo de refrigeracion del
cuerpo?. Para esta actividad, el profesor
actlia como guia y moderador de la
discusion con la ayuda de una lista

de conclusiones que los estudiantes
deben mencionar.

JOSE MARIA MIRANDA MUNOZ
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JOSE MARIA MIRANDA MUNOZ

El profesor proporciona a los
estudiantes el mismo cuestionario
que se plantea de manera previa a
la sesion de practicas. Mediante este
cuestionario pueden demostrar si
han adquirido los contenidos que

5 se han trabajado en la experiencia. CF 20
Comparando los cuestionarios iniciales
y finales, el profesor puede evaluar
el nivel de conocimientos adquiridos
por los estudiantes con respecto a los
problemas planteados mediante la
aplicacion del CIMA.

Para la preparacion de los contenidos teoricos y pro-
cedimentales de la experiencia, se proporciono a los estu-
diantes la hoja de actividades que se muestra en la figura
3(a). Al finalizar la fase de reflexion y con el objetivo de
evaluar la evolucion de los modelos mentales de los es-
tudiantes, se les planted el mismo cuestionario que res-
pondieron de forma previa al acceso al laboratorio en la
fase C.I. figura 3(b). En todo momento se velo por el cum-
plimiento de las restricciones establecidas con motivo de
la pandemia Covid-19, respetando las distancias de seguri-
dad entre los estudiantes, asi como desinfectando todo el
material de laboratorio utilizado. Ademas, se incentivo el
respeto al material de laboratorio durante la realizacion de
la experiencia, asi como la limpieza de este.

Aplicacion del ciclo de mejora

Relato de las sesiones

De forma previa a la sesion, contacté con los estudian-
tes via correo electronico, donde les propuse la realizacion
de la practica en forma de taller y les pedi que rellenaran
los cuestionarios de modelos iniciales. Al acceder al

Ciclos de Mejora en el Aula (2020). Experiencias de Innovacion Docente de la US
Esta obra se distribuye con la licencia Creative Commons
Reconocimiento-NoComercial-SinObraDerivada 4.0
Internacional (CC BY-NC-ND 4.0.)



©
R
€
(O
c
ko]
o
IS
—
@
'_
[0}
o
©
—
=
=
©
c
o0
n
©
L
c
@
)
=
c
I}
(&}
o
he]
c
\O
‘o
©
>
o
c
o
[0}
ko]
[%2]
.©
on
)
]
©
—
)
0
<3}
[}
o
c
©
(S}
It
=
=
<
c
\O
‘o
Il
o0
—
0
143}
>
oy
T
o
ko]
c
©
8
c
@
€
o
[

JOSE MARIA MIRANDA MUNOZ

laboratorio y distribuirse por practicas, me acerqué a los
estudiantes con los que se iba a aplicar el CIMA y se les
contextualizo el problema. Para ello, recurri al juego de ro-
les explicado anteriormente. Tras describir la situacion y
definir los objetivos, se les proporciond la hoja de activi-
dades que utilizarian en pareja para trabajar los conteni-
dos conceptuales que necesitarian aplicar, asi como para
trabajar en el 'diseno’ de los procedimientos relativos al
experimento. Tras unos 15 minutos, trabajamos en la ela-
boracion de un mapa de los contenidos que iban a traba-
jar en la realizacion del experimento a partir de la
informacion que habian recogido en la hoja de activida-
des. Esta actividad permitio situar el fenomeno fisico que
iban a estudiar dentro del temario de la asignatura y rela-
cionarlo con contenidos relativos a otras de las experien-
cias que habian realizado en el laboratorio. Para la
elaboracion de parte este mapa, a los estudiantes se les
pidio que explicaran paso a paso los procedimientos que
Iban a seguir sobre el montaje experimental 'y que les per-
mitiria estudiar el fendmeno fisico que se les habia asig-
nado. Esta explicacion se corrigid o matizd cuando fue
necesario para asegurar que desarrollaran el experimento
de forma satisfactoria. Tras esto, los estudiantes pasaron a
la fase de realizacion de la practica, en la que de forma au-
tonoma (cada uno trabajo de forma individual con su mon-
taje) pusieron en practica los pasos que acababan de
definir en las fases anteriores para estudiar el fendmeno
termodinamico en cuestion y alcanzar los objetivos de la
experiencia. Una vez finalizado el experimento, nos reuni-
mos de nuevo para una fase de reflexion en la que se re-
pasaron los conceptos que habian adquirido trabajando
con la hoja de actividades y explicaron como se podian re-
lacionarlos con el fenomeno fisico observado. Ademas, en
esta fase se les planteo una busqueda de situaciones coti-
dianas en las que pudiera tener relevancia dicho
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fenomeno y se relaciono con las cuestiones a las que te-
nian que dar respuesta segln el enunciado de la situacion
inicial. Por ultimo, se les proporciono el cuestionario de
modelos finales (que coincide con el de modelos iniciales)

Figura 3. Recursos elaborados para la aplicacion del CIMA. (a) Hoja de
actividades; (b) cuestionario de evaluacion.
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para que lo respondieran a partir de los conocimientos
que habian adquirido durante el trabajo en el taller. Los
estudiantes parecian finalizar la sesion satisfechos con su
trabajo, agradeciendo el cambio de metodologia y afirma-
ron que asi aprendian de verdad, que normalmente uno
realiza los experimentos siguiendo una receta sin saber el
porqué de los procedimientos, pero que de esta manera le
encontraban el sentido a lo que hacian, o que si se les
asignaba la memoria de esa practica para la evaluacion
iban a tener mucho acerca de lo que escribir.

En cuanto a la tercera sesion, el CIMA no transcurrio
de manera tan fluida como en las dos primeras. Uno de
los dos estudiantes de la sesion no respondid al men-
saje de correo electronico previo. Ademas, al retrasarse 15-
20 minutos, asumi que no asistiria a la sesion, por lo que
comenzamos el taller de forma individual con el Unico es-
tudiante que se encontraba alli. Es por ello que le plantee
la situacion y le proporcioné la hoja de actividades sola-
mente a él. Fue al finalizar esta actividad cuando se unio el
otro estudiante. Hubo que detener la aplicacion del CIMA
para contextualizarle el problema y pasar directamente a
la actividad de elaboracion del mapa de contenidos por
falta de tiempo. El resto de la sesion transcurrio segun Lo
planificado y al finalizar la sesion entregaron los cuestio-
narios de modelos finales rellenos.

Evaluacion del aprendizaje de los estudiantes

Los cuestionarios de modelos iniciales y finales se em-
plearon como herramienta para evaluar el aprendizaje de
los estudiantes en la aplicacion del CIMA. Para realizar este
analisis se recurrio a la elaboracion de escaleras de apren-
dizaje, en las que se muestran las distintas respuestas de
los estudiantes en funcion de su complejidad y en rela-
cion con los conceptos clave a adquirir para avanzar de un
escalon a otro. Mediante esta representacion es posible
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conocer de manera directa la fraccion de estudiantes que
se sitla en cada escalon antes y después de la aplicacion
del CIMA, en funcion de sus respuestas a las preguntas
de los cuestionarios. En total se elaboraron siete escale-
ras, una por cada pregunta que componia el cuestionario,
aunque solo se presentan dos de ellas por cuestion de es-
pacio. Concretamente, en la figura 4 se muestran dos es-
caleras que suponen casos extremos en cuanto al numero
de modelos distintos que se recogieron como respuestas
a las cuestiones planteadas. Las respuestas se encuentran
ordenadas de menor a mayor complejidad, designadas por
letras desde la E hasta la A, correspondiendo A a la res-
puesta mas complejay siendo B, C, Dy/o E de menor com-
plejidad en orden decreciente. En cada escalon se indica el
porcentaje de estudiantes que respondid con la respuesta
situada en dicho escalon, mostrandose en negro en caso
de pertenecer al cuestionario inicial y en rojo al final. Los
nuevos modelos que surgieron en el cuestionario final con
respecto al inicial se han senalado con un escalony fuente
rojos. La altura de cada escalon representa la complejidad
del concepto a adquirir para avanzar al siguiente, es decir,
los obstaculos que los estudiantes encuentran para avan-
zar en la escalera poseen distintos grados de complejidad.
La dificultad del obstaculo dependera del concepto a ad-
quirir para superar dicho obstaculo. Por ejemplo, por lo
general va a ser mayor el obstaculo a superar cuando de
ello dependa la adquisicion y comprension de un nuevo
concepto (figura 4) que en el caso de que el obstaculo que
separe dos niveles dependa exclusivamente, por ejemplo,
de nombrar la expresion matematica que se presento en el
nivel inferior, como se observa en la figura 4(b). En las es-
caleras presentadas en la figura 4 se han especificado los
obstaculos mas relevantes.

La escalera ilustrada en la figura 4(a) corresponde a un
caso de pregunta en la que no hubo un cambio de mode-
los significativo tras la aplicacion del CIMA. Si bien surgio
un nuevo modelo al responder al cuestionario final, solo
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un 17% de los estudiantes lo alcanzo, observando aln una
fraccion importante de estos que respondio de manera in-
correcta o no respondio. Esto lleva a pensar que el conte-
nido no se abordd de forma adecuada y habria que

Figura 4. Escaleras de aprendizaje elaboradas a partir de los modelos
mentales de los estudiantes iniciales y finales para dos cuestiones concretas.
Se presentan escaleras con (a) tres y (b) seis modelos diferentes.
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replantearse una forma mas eficaz de trabajarlo. Seria re-
comendable, en vez de que los estudiantes Unicamente
definan el concepto, proponerles ademas que expliquen
como afecta al punto de ebullicion del agua, la tempera-
tura a la que esta se da y su relacion con un diagrama de
fases. El obstaculo a superar en este caso para alcanzar el
ultimo nivel requiere establecer una relacion entre con-
ceptos que no es trivial, lo que puede resultar complejo
para la mayoria de estudiantes. Por el contrario, la escalera
mostrada en la figura 4(b) corresponde a un caso que con-
tiene una mayor variedad de modelos con distintos grados
de dificultad. En este caso, cerca de la mitad de los estu-
diantes alcanzo el modelo de mayor complejidad tras la
aplicacion del CIMA, lo que probablemente refleja la forma
de abordar el contenido. Aqui, dicho contenido se trabajo
de manera procedimental mediante el manejo directo y
repetido del instrumento por los estudiantes, permitién-
doles llevar a la practica un contenido que inicialmente
conocian de una manera puramente conceptual.

En la tabla 2 se presenta un cuadro-resumen elabo-
rado a partir de las respuestas de los estudiantes a los
cuestionarios de modelos inicial y final. El cuadro sinte-
tiza la informacion recogida en las escaleras de aprendi-
zaje, de las que dos se ilustran en la figura 4. En este se
presenta el escalon en el que se sitlan las respuestas de
cada uno de los estudiantes para cada una de las pregun-
tas de los cuestionarios inicial y final. Dependiendo de la
evolucion del modelo para cada pregunta, se asigno una
puntuacion en funcion de la complejidad de los conteni-
dos necesarios para producir el salto correspondiente. En
concreto, se consideraron saltos entre escalones consecu-
tivos de 0.5, 1.0 y 1.5 puntos. En la Ultima columna se pre-
senta en tanto por ciento la mejora en la adquisicion de
contenidos de cada estudiante con respecto a los modelos
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de partida. En el cuadro se puede observar como la aplica-
cion del CIMA supuso una mejora de los modelos menta-
les de los estudiantes en la gran mayoria de casos. La falta
de mejora para el caso del estudiante 5 se puede atribuir a
una mejor preparacion de los contenidos de forma previa
a la realizacion de la experiencia (ya que, como se observa
en la tabla, sus respuestas a las preguntas del cuestiona-
rio inicial se situaban en posiciones altas de las escaleras),
asi como a un menor esfuerzo al responder las preguntas
correspondientes al cuestionario final por falta de tiempo
y/o motivacion.
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Tabla 2. Resumen y evolucion de los modelos mentales iniciales y finales de los estudiantes.

Preguntas
Estudiante | 1 F 2 F 3 F r F s F o F 7. Puntuadion | Wejora
C B B B E E D C B B D B D E
1 +3.5
+1.5 0.0 0.0 +0.5 0.0 +2.0 -0.5
D | B C | B E | D D | A C | C B | B A | C
2 +5.0
+25 +1.0 +1.0 +25 0.0 0.0 -20
B | A C | A C | C B | A C | B D | C F | A
3 +8.5
-1.0 +20 0.0 +1.0 +1.0 +1.0 + 45
B | B C | B D | B C | D B | C D | A F | A
4 +95
0.0 +1.0 +2.0 -05 =10 +3.5 + 4.5
B | B B | A A | C D | D B | B B | A A | A
5 0.0
0.0 +1.0 -25 0.0 0.0 +1.5 0.0
B | B B | B D | C D | B C | A A | A B | B
6 +5.0
0.0 0.0 +1.0 +1.5 +25 0.0 0.0
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Evaluacion del ciclo de mejora

Cuestiones a mantener

La experiencia global de la aplicacion del CIMA fue gra-
tamente positiva. A pesar de cierto desconcierto inicial que
percibi en la mayoria de los estudiantes (no estan acos-
tumbrados a que se modifique de manera repentina la
metodologia en un laboratorio de practicas), al avanzar en
la experiencia, fue facil notar un incremento de la motiva-
cion. Se genero un ambiente de trabajo dinamico y agrada-
ble y noté como los estudiantes adquirian confianza para
discutir entre ellos y conmigo y para plantear libremente
cuestiones que les surgian. La etapa de reflexion fue es-
pecialmente Util para comprobar como habian adquirido
conceptos que en gran parte desconocian al comienzo de
la sesion, lo que probo el éxito de la aplicacion del CIMA.
Los estudiantes agradecieron varias veces la metodologia
empleada y aseguraron que por primera vez comprendian
el porqgueé del experimento. Por todo ello, creo que la fun-
cion de la hoja de actividades para el trabajo autonomo
fue fundamental, asi como la fase de reflexion. Considero
que estos dos elementos funcionaron especialmente bien
y seria adecuado mantenerlos.

Dificultades encontradas y cambios a introducir

Es necesario puntualizar algunas dificultades que en-
torpecieron el desarrollo del CIMA 'y que seria conveniente
replantearse. Para empezar, observé una escasa implica-
cion con respecto al juego de roles. En ninguna de las oca-
siones aprecié que los estudiantes asumieran ese papel
de cientificos que necesitaban trabajar en equipo para
conseguir unos objetivos. Tuve la impresion de que la hoja
de actividades fue para ellos un simple ejercicio grupal
mas y no un pequeno trabajo de investigacion que sirviera
como preparacion del experimento, aunque cumpliera con
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JOSE MARIA MIRANDA MUNOZ

su funcion igualmente. Creo que este aspecto del CIMA po-
dria mejorarse si se presentara la situacion de una manera
que consiguiera una mayor implicacion, quiza otorgando-
les distintas funciones dentro del proyecto e incluso com-
plementando la hoja de actividades con otros materiales.
Si bien fueron capaces de seguir la elaboracion del mapa
de contenidos en gran parte, y habian trabajado correcta-
mente la hoja de actividades, creo que el mapa que elabo-
ramos tuvo para ellos una funcion puramente informativa,
ya que no se interesaron por tener una copia de este. Creo
que no fui capaz de transmitir correctamente la importan-
cia de situar el experimento dentro de los contenidos de la
asignatura y relacionarlo con otros experimentos que ha-
bian realizado con anterioridad. Quiza seria conveniente
proponerles que lo elaboren ellos en pareja de manera
autonoma, aunque esta actividad se veria probablemente
dificultada por una escasez de tiempo. Si bien la fase de
reflexion transcurrio sin complicaciones destacables y de-
mostraron haber adquirido los conceptos trabajados, es
cierto que cuando se les pidido que pensaran y explicaran
situaciones cotidianas en las que dicho fenomeno esta
presente, fue a veces necesaria mi intervencion como do-
cente mas de lo deseado. Quiza hubiera sido conveniente
plantearles esta cuestion al comienzo de la sesion y que
reflexionaran durante la realizacion de la practica hasta
dar con alguna situacion cotidiana valida.

Aspectos a mantener en toda
practica docente habitual

El proceso global de diseno, aplicacion y evaluacion
del CIMA ha resultado de gran utilidad y, sobre todo, me
ha proporcionado una serie de herramientas con respecto
a la actividad docente, y una nueva perspectiva sobre los
elementos que componen una docencia de calidad. En-
tre ellos, algo que continuaré implementando en futura
docencia es abrir la clase planteando los contenidos en
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forma de preguntas que vamos a abordar y a intentar re-
solver. Tambiéen considero fundamental el papel del tra-
bajo grupal, por lo que es otra estrategia que pretendo
Implementar con frecuencia en mi actividad docente ha-
bitual. Y, por supuesto, intentaré ensenar considerando la
vision constructivista del aprendizaje de los estudiantes,
asi como teniendo en cuenta el concepto de Zona de De-
sarrollo Proximo (Vygotski, 1978), valorando el papel de los
modelos mentales iniciales, interesandome por ellos e in-
tentando lograr una evolucion de estos hacia versiones
mas completas, actuando para ello como guia que les pro-
porcione las herramientas adecuadas.

Principios Didacticos argumentados
que han guiado la experiencia

Con la aplicacion del CIMA he constatado que, efecti-
vamente, los estudiantes aprenden haciendo. Es por ello
que considero fundamental hacer de los estudiantes un
elemento activo en el desarrollo de las clases y, como tal,
que actlen de igual manera como reguladores de estas.
He aprendido la importancia de hacer el ejercicio de or-
ganizar los contenidos de forma previa a la clase vy, so-
bre todo, de intentar establecer relaciones entre ellos que
posteriormente se transmitan al estudiante. Construir los
contenidos a partir de preguntas o problemas concretos
puede resultar bastante ventajoso para los estudiantes, ya
que conocen el objetivo desde el comienzo de la clase vy,
en cierto modo, sirve para contextualizarla dentro del te-
mario. He comprendido la importancia de planificar cada
sesion de forma detallada y meticulosa. Es Util para el do-
cente, pero también lo es para los estudiantes, que reciben
una clase por lo general mejor estructurada y organizada.
Por ultimo, me propongo de ahora en adelante evaluar con
mayor frecuencia el aprendizaje de los contenidos por mis
estudiantes, no con el objetivo de calificarlos, sino como
elemento regulador de mi propia actividad docente.
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