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EVA MARIA PEREZ SORIANO

Descripcion del contexto

Este Ciclo de Mejora vino originado por el deseo de
continuar un trabajo iniciado el curso anterior con otras
asignaturas. ;Qué ha ocurrido desde entonces? Pues que
nos esta barriendo el coronavirus, con lo que todo ese ci-
clo de mejora se ha visto completamente revuelto y hay
que empezarlo desde el inicio aplicando unos nuevos cri-
terios: la docencia a distancia. El diseno inicial se hizo par-
tiendo de una docencia en el aula, asi que se han tenido
que integrar algunos cambios hasta alcanzar el diseno de-
finitivo que se expondra a continuacion.

La asignatura sobre la que se ha implementado el ci-
clo de mejora se denomina: Ciencia de los Materiales, de
20 del Grado de Ingenieria de la Energia. En este cuatri-
mestre se encontraban matriculados unos 70 alumnos, de
los cuales mas de 15 son repetidores. Durante el inicio del
cuatrimestre, se contd con una asistencia a clase de apro-
ximadamente la mitad del alumnado. En cursos anteriores
esta cifra se iba reduciendo durante el cuatrimestre hasta
el final del periodo lectivo, pero este ano no se podra co-
nocer de forma precisa el impacto que tendra la nueva
forma de impartir las clases en los niveles de asistencia.
Aunque si se podra evaluar de forma online.

Aligual que en el Ciclo de Mejora en el Aula (CIMA) im-
plantado el curso anterior, la libertad de la que he dis-
puesto ha sido absoluta, puesto que solo hay un grupoy
yo soy la coordinadora de la asignatura. No obstante, re-
conozco que tampoco he querido hacer cambios radica-
les con respecto a la materia que se les ha ido ensenando
en cursos anteriores. Los iré introduciendo conforme los
alumnos me vayan conociendo y se vayan acostumbrando
a mi nueva forma de dar las clases; la cual resulta ser bas-
tante participativa.
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EVA MARIA PEREZ SORIANO

El aula con el que se contaba inicialmente era ade-
cuada para impartir docencia en ella al disponer de todos
los elementos necesarios, como son: el proyector, la piza-
rra, aire acondicionado y luz natural. La clase no era del
todo comoda ya que, aun no habiendo llegado la prima-
vera, ya resultaba calurosa. Debido a la suspension de la
docencia presencial se han podido evitar esas Ultimas cla-
ses del curso llegando a verano, en las que los sistemas de
refrigeracion del edificio inteligente de la Escuela de Inge-
nieria en Cartuja juegan malas pasadas. Un obstaculo a la
hora exponer el contenido se encontraba en la disposicion
de la clase. La extrema anchura de la clase, con una dispo-
sicion en horizontal, provocaba que no pudiera situarme
frente a todo alumnado sin darle la espalda a parte de
ellos, o incluso estorbar entre la proyeccion y ellos. Con la
mesa para el docente ocurria lo mismo, también se pre-
sentaba como un problema a la hora de visualizar la pro-
yeccion, situacion incomoda y poco idonea. Como ventaja
de dicha disposicion en horizontal resultaba que, al ser
el aulario tan ancho, todos los alumnos se encontraban a
una distancia bastante razonable del profesor, propiciando
la relacion entre los mismos. Las filas eran con bancas fi-
jas, lo que de nuevo suponia un impedimento importante
para la realizacion de trabajos en grupo. Ese punto critico
a nivel de docencia en aula quedo eliminado al tratarse
de un ciclo de mejora desarrollado integramente de ma-
nera virtual.

La sensacion que percibi con respecto al interés de los
alumnos en la asignatura fue variada. Habia en clase un re-
ducido grupo de alumnos muy integrado, mientras que el
resto se dedicaba a actuar como mero espectador ante las
preguntas de sus companeros. Esa sensacion ha mejorado
mucho respecto a la participacion de forma virtual, ese
grupo de alumnos comprometido ha crecido bastante, lle-
gando a representar practicamente el 50% del alumnado.
En general son estudiantes que preguntan bastante pero
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poco participativos. Cuesta que interactlen en el aula, que
salgan a la pizarra a resolver algun ejercicio, aun incluso
cuando se les incentiva con alguna pequena recompensa
sobre la nota final. En el caso de la participacion online,
les ha costado algo soltarse, pero la participacion ha ido
creciendo en el ambito de interactuar con preguntas, aun-
que decreciendo ligeramente en el campo de las activida-
des planteadas.

Se diseno un ciclo de mejora (CIMA) a desarrollar en el
ambito virtual (CIMAV), que no fuera solo interactivo, sino
que fuera capaz de atrapar a un mayor numero de alum-
nos y se “engancharan” a la asignatura. Se espera que en
junio puedan superar la asignatura al menos un 80% de
los matriculados. La implementacion del mismo se llevo a
cabo dentro del Programa de Formacion e Innovacion Do-
cente del Profesorado 2020 en su Fase de Permanencia.

Conexion con el proceso previo

El CIMA realizado en el curso anterior se realizd en
una asignatura similar (Pérez-Soriano, 2019). Al ser ésta
una asignatura de conocimientos basicos sobre Ciencia
de los Materiales, la asignatura queda dividida fundamen-
talmente en tres bloques segln su escala de observacion
(atdbmica, microscopica y macroscopica). En la anterior
ocasion, el CIMA se aplicd a 8 horas de docencia pertene-
cientes al tema de “Diagramas de Fases”, perteneciente al
bloque II.

Dada la buena acogida del método didactico, este
curso el CIMA se ha extendido tambiéen al tema previo del
mismo bloque, llamado “Transformaciones de fases”, al-
canzando un total de unas 10 horas.

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]
g
©
=
[¥]
et
©
=
(%]
e
(<]
©
.o
o
c
.2
(=]
(<]
©
2
o
>
)
0
(<]
@
<
[<H)
=
=
<
=
o
=
©
jun]
E
>
I
jun]
<
@
c
(O]
©
—
o
[J]
=
(<]
©
L
.2
(]
c
>
(<]
©
2
>
[J]
—
o
o
1
[}
2
o

EVA MARIA PEREZ SORIANO

Como se comentd anteriormente, se intenta que los
contenidos a impartir no difieran en demasia de los que
recibieron los repetidores en el curso anterior, para fa-
cilitar la transicion con el cambio de profesor. De todas
formas, se hace necesaria una seleccion entre todo el ma-
terial del que se dispone, clasificandolo por su peso en el
conocimiento global de la asignatura. A partir de dicha se-
leccion, se desarrolla un mapa de contenidos para cada
tema, teniendo presente el poder enlazarlos en un futuro
mapa total cuando el CIMA de la asignatura sea global.

Se desarrolld el primer tema de forma no tan auto-
noma para, en el segundo, lograr que los alumnos se invo-
lucraran por grupos o de forma individual en la resolucion
de problemas tipo examen, sin necesidad de explicaciones
previas magistrales, sino con preguntas clave que les sir-
vieran para abrirse paso en su resolucion (Escribano y Del
Valle, 2008).

En todo caso, se pretende la mejora de las competen-
cias adquiridas por los alumnos en la busqueda de un
aprendizaje mas sano y efectivo (Cano y Barrios, 2011) y
(Tierno, Izanzo y Barrios, 2013).

Diseno previo del CIMAV

Mapas de contenidos

A continuacion, en la figura 1y en la figura 2 se mues-
tran los mapas de contenidos correspondientes al primero
y segundo de los temas elegidos, respectivamente.
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Figura 1. Mapa de contenidos del primer tema a impartir en el CIMAV:
Transformaciones de fases

Figura 2. Mapa de contenidos del segundo tema a impartir en el CIMAV:
Diagramas de fases
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Se logro abarcar el CIMA de manera eficiente, simpli-
ficando y sacrificando determinados conceptos dentro
de las transformaciones de fases, para centrarse Unica-
mente en aquello que afecta y ayuda a la vision global de
la asignatura.

En el caso de las transformaciones de fases, Figura 1, di-
cho mapa habia que seguirlo leyendo en el sentido logico
habitual, de izquierda a derecha y de arriba abajo. Para fa-
cilitar el seguimiento del mapa en el tema de diagramas
(Figura 2), se incluyeron unas flechas para marcar su reco-
rrido, yendo en primer lugar hacia abajo con el estudio de
situaciones en equilibrio, y después volver al origen y co-
ger el camino del inequilibrio, en el cual se estudiaban las
diferencias con el caso anterior.

En todo caso, se mantuvo el caracter eminentemente
practico del tema de diagramas, desarrollando brevemente
contenidos conceptuales para poder entender como pro-
ceder con los procedimentales.

Los contenidos actitudinales respecto al ahorro ener-
gético o al impacto medioambiental respecto a la selec-
cion de materiales, siguen sin tener un espacio en los
mapas de contenidos. Pero se espera darles su merecido
hueco cuando se desarrolle el mapa de contenidos global
de la asignatura en un futuro cercano.

Modelo metodoldgico posible para el nuevo
CIMAV y secuencia de actividades

El modelo metodologico desarrollado en este CIMAV
era similar al empleado en el curso anterior, basado en la
resolucion de un problema global, tal y como se indica en
la Figura 3. Los alumnos deben involucrarse hasta llegar a
resolverlo, sin las acostumbradas explicaciones previas de
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EVA MARIA PEREZ SORIANO

clases magistrales, sino con pequenas preguntas clave que
les vayan abriendo paso hacia la resolucion completa del
mismo.

Figura 3. Modelo Metodoldgico

Comentar que, al tratarse de sesiones integramente
realizadas a través de la plataforma educativa, la WebCT
(Web Course Tools, la plataforma de Ensefanza Virtual de
la Universidad de Sevilla) y tener que comunicarse a través
de herramientas online, se creo, para facilitar esto Gltimo,
un foro comdn via Whatsapp a través del cual hubo un
flujo constante de comunicacion entre los propios alum-
nos y ademas, entre éstos y el profesor.
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Aplicacion del CIMAV

Secuencias de actividades programadas y relato resu-
mido de las sesiones

A continuacion, se va a presentar la secuencia pro-
gramada inicial de actividades en este CIMAV, que incluye
también, con respecto al anterior, las sesiones anadidas
por el tema nuevo. Junto con la breve descripcion de las
actividades, se incluye también el tiempo estimado para
Su consecucion.

Cada clase contaba con un breve periodo de prepa-
racion de unos 5 minutos en el que se aprovechaba para
presentar la nueva forma de dar el tema y explicar el de-
sarrollo de las actividades de ese dia. Estaban previstas
8 sesiones en total: 3 sesiones para el tema de transfor-
maciones de fase y 5 para el de diagramas. Para el tema
de diagramas, se les hizo rellenar un cuestionario inicial
para el cual se dieron unos 20 min para su resolucion. El
cuestionario se realizo empleando la herramienta “For-
mularios de Google”, sencilla, pero eficaz para lo que se
pretendia. Para algunas sesiones se les dio la opcion de
formar grupos reducidos de entre 3y 5 miembros. Esta ta-
rea se gestiond a travées del foro de WhatsApp creado. Si
hay alumnos que tienen ciertas preferencias a la hora de
elegir companeros, se intentaron tener en cuenta, siem-
pre que se cumplieran los criterios basicos establecidos.
Se recomend6 que fueran 4 personas por grupo, aunque
habia cierta flexibilidad. Un requisito innegociable era que
no podia haber mas de un integrante que fuera repetidor
de la asignatura. Para la tarea de conformacion de grupos
tenian unos 10 minutos extra aproximadamente la primera
vez; en las siguientes sesiones en las que habia que repe-
tir tareas por grupos, empezaban de forma automatica, ya
que tenian su “subgrupo” de WhatsApp ya creado. Es decir,
la conformacion de los grupos se hizo una sola vez, aun-
que se les dio la oportunidad de que, si algin alumno no
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se encontraba comodo en su grupo, se le podia ubicar en
otro para la siguiente actividad. Cada grupo participo en el
foro general a través de un representante, para propiciar
un ambiente de trabajo mas estructurado y menos caotico.
Se les entregaba el enunciado del problemay se les daban
5 minutos para preguntar dudas. Al estar los alumnos en
sus respectivos hogares, estaba sobreentendido que para
resolver los problemas podian emplear cualquier tipo de
documentacion. Al faltarles informacion, poco a poco se
iban generando a través del foro preguntas que les servian
de gula en la resolucion. Al final de la sesion se dejaban 5
minutos para reforzar los conocimientos introducidos por
ellos mismos en dicha sesion, ayudandolos a situarlos en
el mapa de contenidos correspondiente.

Se introducian algunas pildoras informativas cuando
se les veia mas perdidos. Dichos conceptos, se procuraba
que fuesen introducidos por los propios companeros re-
petidores del aula, siempre con la supervision y guia del
profesor. Para evitar aluviones de preguntas que pudieran
frenar el desarrollo de la sesion, se les recordaba que se-
rian respondidas a la finalizacion de la sesion por el pro-
pio profesor, o bien de nuevo, por otros companeros que
participaban en el foro comun. Se procuraba dejarles con
sensacion de suspense para comenzar con gancho en la
siguiente clase, pero sin llegar a que se pudieran agobiar
por estar demasiado perdidos (alguno se perdia absoluta-
mente, pero se solia recuperar con el foro). Se termind el
ciclo repitiendo el cuestionario que se empleo al comienzo
del tema de Diagramas, y haciendo una puesta en comun
de la experiencia.

La autoevaluacion del propio alumno en este proceso
de resolucion de problemas, la evaluacion que se ejerce
entre los propios companeros del grupo y la evaluacion in-
tergrupal conforman los elementos claves en el desarrollo
del CIMAV para que asi el papel del profesor pueda ser se-
cundario y el estudiante ser el guia que marque la veloci-
dad de su proceso de aprendizaje (Bain 2007, Finkel 2008).
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Como las sesiones de clase de la asignatura estaban
concentradas en miércoles y jueves, ese hecho les dejaba
con la sensacion de libertad el resto de la semana, pro-
vocando que se pudieran olvidar facilmente de los con-
ceptos adquiridos de una semana para otra. Al percibir lo
que ocurria en la segunda semana y confirmarlo en la ter-
cera, inmediatamente comencé a plantearles actividades
adicionales a ser entregadas el lunes. Su gran nivel de im-
plicacion causaba su interés en hacerlas, y dentro de sus
costumbres de dejar todo para el Gltimo dia, provocaba un
repaso de la asignatura el domingo o el mismo lunes, ha-
ciendo que el miércoles no estuvieran tan desconectados.
Me he quedado convencida de que un mayor nimero de
sesiones, mas cortas y repartidas a lo largo de la semana
favorece la adquisicion y fijacion de los conocimientos.

Seguimiento de la evolucion de los modelos
mentales de los estudiantes

La herramienta clave para identificar las dificultades
que encuentran los alumnos en el aprendizaje del tema es
el analisis de los cuestionarios inicial y final (Porlan 2017).
Se les dio la opcion de responder con su nombre real o
bajo un pseudonimo, insistiendo en que los cuestionarios
iniciales y finales, debian poder emparejarse.

Seguidamente se van a listar las preguntas que se in-
corporaron en el cuestionario inicial y final de este CIMAV:

1. Los cambios de fase en los materiales, ;se dan de
forma instantanea? ;Una transformacion esponta-
nea es instantanea?

2. ;Qué mueve a la naturaleza para que se den esos
cambios?

3. A partir de un diagrama de equilibrio, ;se podria
conocer la evolucion de la microestructura con la
temperatura?
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4. Describe con tus propias palabras qué crees que
puede ser las lineas de LIQUIDUS, SOLIDUS y SOLVUS.

5. Nombra los tratamientos térmicos que conozcas; se
someten los materiales a cambios de temperatura
para modificar sus propiedades finales. No hace
falta que describas dichos cambios, aunque genial
si pudieras hacerlo.

6. ;Conoces algln fendmeno causado en los materia-
les por un enfriamiento mas rapido de la cuenta
desde el estado liquido? ;Como afectaria?

7. ¢Y si lo calentamos desde temperatura ambiente y
luego lo enfriamos muy rapidamente?

Taly como se hizo en el CIMA anterior, y tras el analisis
de las respuestas de los estudiantes se establecieron los
niveles de la escalera de aprendizaje.

Se establecieron 4 niveles en la escalera de aprendi-
zaje; desde el nivel A donde el alumno demuestra un cono-
cimiento pleno de la cuestion, hasta el nivel D en el que se
observa que el alumno adn no esta capacitado para com-
prender lo que se le pregunta. Se establecieron 2 niveles
intermedios: el By el C, en los que el estudiante entiende
lo que se le pregunta, pero no es capaz de relacionarlo con
otros elementos del tema (nivel B) o no llega a poder de-
sarrollar el concepto (nivel C).

Los resultados de los cuestionarios, tanto el inicial
como el final, se han representado en la figura 4.

Las clases estuvieron condicionadas por los resultados
del CIMA anterior y por ello se hizo en clase mayor hinca-
pié sobre aquellos conceptos en los cuales los alumnos
habian fallado mas. Los alumnos han logrado captar mu-
cho mejor los conceptos mas basicos, que curiosamente
quedaron atras en el CIMA anterior, pero siguen quedando
obstaculos importantes después de haber trabajado la
parte de los tratamientos térmicos y los fenomenos de
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EVA MARIA PEREZ SORIANO

inequilibrio. Parece como que si al plantearse de forma
mas profunda la asignatura, se hubieran dado los alumnos
a si mismos explicaciones a hechos, que no estaban basa-
dos en los conceptos y, por tanto, eran erroneos (relacio-
nados, pero no correctos).

Figura 4. Escaleras de aprendizaje del CIMA
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EVA MARIA PEREZ SORIANO

Evaluando en primer lugar los cuestionarios iniciales,
[legué a varias apreciaciones en el grupo. Para el caso de
la pregunta 1, si se aplica la logica puede llegar a respon-
derse sin necesidad de explicaciones previas. De hecho,
me resulto curioso comprobar que aquellos que parecian
demostrar menos interés por la asignatura, respondieron
mejor a esta pregunta en el cuestionario inicial, porque
aplicaban mas la logica a sus respuestas. Se apreciaban
unos claros niveles de “supervivencia” en los estudios, a
pesar de no estar al 100% en la asignatura. También en-
contré curiosas sus respuestas a otras preguntas, como la
3, en las que eran capaces de inventarse teorias a algo que
simplemente se trata de un concepto que se sabe 0 no se
sabe y que demostraban un gran poder de imaginacion.

Evaluando ya los cuestionarios y comparando los ini-
ciales con los finales, se observa lo esperado: hay una evo-
lucion clara en el aprendizaje de los alumnos y se observan
los obstaculos en los puntos esperados (claramente tie-
nen problemas para entender qué ocurre cuando se enfria
un material mas rapido de la cuenta).

En la siguiente tabla se ha representado la evolucion
individual de cada alumno en cada una de las preguntas.
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Tabla 1. Avance por alumno en las distintas preguntas respondidas

Av

-1

c7

Cé

C5

C4

ca

Cc2

A

Alumnos

10
1

12
13
14
15
16
17
18
19

C: Preguntas del cuestionario; I: Inicial; F: Final, Av: Avances
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EVA MARIA PEREZ SORIANO

Se puede observar que, salvo excepciones, todos los
alumnos han avanzado en sus respuestas en el cuestio-
nario final respecto al inicial; siendo dicha mejora de al
menos un nivel como media. Se puede apreciar en la ta-
bla que hay algunos estudiantes, aunque pocos, que han
avanzado escasamente en la asignatura. Tras el estudio
de los cuestionarios, decidi preguntarles a qué se debia
ese avance tan pequeno, y me confesaron que seguian la
asignatura por la mejora en la nota final suponia la par-
ticipacion en clase pero que, en realidad, no creian poder
presentarse en serio hasta la convocatoria de septiembre.
Por un lado, este hecho me dejo mas tranquila, aunque no
por otro; porque sigue inquietandome que no sean capa-
ces de llevar esta asignatura al dia, puesto que me parece
la forma mas sencilla de aprobarla.

Ahora bien, con respecto al enfoque a dar a la asig-
natura para cursos venideros, se me presenta una duda
mas que respetable: tendria que eliminar otros concep-
tos del conjunto del temario de la asignatura, para poder
dedicarle mas tiempo a explicar qué ocurre en estos fe-
nomenos de inequilibrio; o bien pensar si se estudia mas
livianamente para que simplemente entiendan que es-
tos fendmenos existen, aunque no acaben de comprender
completamente lo que ocurre en los materiales. La verdad
es que me inquieta, porque no sé bien la respuesta a esta
pregunta que se me ha planteado en este CIMAV, creo que
es algo a pensar seriamente para futuros ciclos.
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EVA MARIA PEREZ SORIANO

Evaluacion del propio disefo y de mi
intervencion

Ademas del analisis del cuestionario, inicial y final, en
este CIMAV se ha implementado el uso del diario del pro-
fesor (Porlan 2008).

Ademas, en la dltima sesion se les pidio un “feed-
back” final a los alumnos, tanto por escrito como hablado.
El comentario escrito sirve para que los alumnos puedan
expresar libremente opiniones contrarias a la implemen-
tacion del CIMAV o incluso polémicas, pero que también
son necesarias de analizar. El hecho de poder comentar
con los alumnos su experiencia con el CIMAV hace que se
fortalezcan aln mas los lazos entre profesor-estudiante,
estableciéndose una relacion de t0 a t0 de confianza de
tal manera que los estudiantes “devuelven” al profesor esa
sana y tan necesaria evaluacion de su metodologia y es-
trategia docente.

La reaccion de los alumnos ha sido realmente satis-
factoria. Se han entregado y han agradecido muchisimo
esta forma de dar las clases, aunque supusiera una ma-
yor carga de trabajo comparado con algunas de las otras
asignaturas que han tenido en el cuatrimestre. Constante-
mente me han agradecido el estar ahi, siempre disponible
para ellos, resolviendoles cualquier duda que se les plan-
teaba. La herramienta implementada con el WhatsApp en
esta edicion de CIMAV ha sido clave para tener esta cone-
xion constante en esta sociedad que vivimos hoy en dia
del “ahora”.

Se les planteo al os alumnos otra actividad adicional
de trabajo en grupo voluntario relacionada con la Selec-
cion de Materiales y ha habido mas de 20 alumnos que se
han querido apuntar. Este porcentaje es muy relevante ya
que muestra un alto nivel de implicacion de los alumnos
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EVA MARIA PEREZ SORIANO

con la asignatura. Por tanto, se han logrado los objetivos
personales perseguidos de estimular y apoyar una de las
muchas actividades integradas dentro de nuestro trabajo
en la Universidad, quizas la mas olvidada o dejada, la do-
cencia (Harland, 2017).
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