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Resumen

En este capitulo se describe la puesta en practica de los conocimientos ad-
quiridos en los Cursos Generales de Docencia Universitaria de la Universidad de
Sevilla. Concretamente, el ciclo de mejora en el aula (CIMA) desarrollado se ha
levado a cabo en la asignatura Proyectos en Informatica Clinica, optativa del
cuarto curso del Grado en Ingenieria de la Salud, impartido en la Escuela Téc-
nica Superior de Ingenieria Informatica de esta universidad. Ademas de definir de
forma clara el modelo metodologico a seguir, asi como el mapa de contenidos, se
desarrollo un cuestionario cuyos resultados fueron usados para analizar la esca-
lera de aprendizaje de los alumnos. Los resultados, demuestran que la aplicacion
de CIMA mejora significativamente los conocimientos adquiridos por los alum-
nos, pasando de concentrar a la mayoria de los alumnos en los escalones mas
bajos, a los mas altos.

Palabras clave: Proyectos en Informatica Clinica, Grado en Ingenieria de la Sa-
lud, docencia universitaria, experimentacion docente universitaria.

Abstract

This chapter describes the implementation of the knowledge acquired in the
General University Teaching Courses of the University of Seville. Specifically, the
classroom improvement cycle (CIMA in Spanish) developed has been carried out
in the subject Projects in Clinical Informatics, an optional course of the fourth
year of the Degree in Health Engineering, taught at this university's School of
Computer Engineering. In addition to clearly defining the methodological model
to be followed and the content map, a questionnaire using results to analyze the
students’ learning ladder was developed. The results show that CIMA's application
significantly improves the students’ knowledge, moving from concentrating most
of the students in the lowest steps to the highest.

Keywords: Projects in Clinical Informatics, Degree in Health Engineering, uni-
versity teaching, university teaching experimentation.
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JOSE GONZALEZ ENRIQUEZ

Introduccion

En el presente texto, se describe la experiencia personal como docente
llevada a cabo bajo los Cursos Generales de Docencia Universitaria (Cur-
sos GDU) de la Universidad de Sevilla. El objetivo principal de este curso
es, bajo la tutela de las personas que asumen las labores de formacion y
evaluacion, disenar y poner en marcha dos ciclos de mejora en el aula (en
adelante, CIMA) dentro de la docencia que tenemos asignada durante la
realizacion de este.

La asignatura donde se aplicara el CIMA mencionado anteriormente, se
denomina «Proyectos en Informatica Clinica» (en adelante, PIC). Esta asig-
natura, es una optativa del cuarto curso del Grado en Ingenieria de la Sa-
lud, impartido en la Escuela Técnica Superior de Ingenieria Informatica de
la Universidad de Sevilla.

Los objetivos principales de la asignatura PIC segln su plan docente,
son: (1) desarrollar capacidades para trabajar en entornos colaborativos
de Informatica Clinica, (2) conocer las soluciones actuales para la gestion
de Proyectos de Informatica Clinicay (3) poner en practica los mecanismos
estudiados en las clases teoricas. Como se puede observar, objetivos muy
genéricos que permiten abarcar casi cualquier tematica relacionada con el
ambito de la informatica clinica.

El nimero de alumnos que suele matricularse en esta asignatura es
reducido. La titulacion en si, y mas aun la mencion en «Informatica Cli-
nica», cuenta con un nimero bajo de estudiantes matriculados. Hasta el
momento de cursar esta asignatura, los estudiantes no tienen por qué ha-
ber adquirido conocimientos previamente del material que deben asimilar
y aprender. Tan solo tienen la posibilidad de cursar otra asignatura opta-
tiva de cuarto curso, i.e., «Gestion de Proyectos Informaticos» en la que
pueden llegar a aprender conceptos muy relacionados. En este contexto,
se pueden encontrar alumnos que presentan algunos conocimientos con-
solidados sobre la gestion de proyectos o, por el contrario, alumnos que
tan solo les suenan algunos conceptos porque en otra asignatura se ha
impartido algln contenido relacionado.

Tanto la teoria como de practicas de PIC, se realizan de forma conti-
nuada. Es decir, en primer lugar, se imparte una clase tedrica de una hora
y cincuenta minutos de duracion, en segundo lugar, se realiza un descanso
de veinte minutosy, a continuacion, se imparte otra clase practica, en este
caso de una hora de duracion. En resumen, se imparten dos clases que su-
man una duracion total de dos horas y cincuenta minutos. Estas clases, se
imparten una vez a la semana.

A continuacion, se explica como se ha ido desarrollando esta asigna-
tura historicamente. En un principio, esta asignatura estaba basada en un

@@@ Esta obra se distribuye con la licencia Creative Commons
Reconocimiento-NoComercial-SinObraDerivada 4.0
Internacional (CC BY-NC-ND 4.0.)




©
=
c
=
(@]
©
(@)
=}
N
&
—
e
o
c
@
wn
o
s}
(@]
<]
>
)
—
a
©
—
5
=
©
c
o0
n
©
<
o
<)
<
>
<
<]
c
)
©
—
o
)
=
()
o
S
=
(@]
c
5
)
o
c
O
'O
©
L
=
©
<
c
3]
n
.©
(@)
c
3]
"z
3]
a
<
Ll

JOSE GONZALEZ ENRIQUEZ

elemento principal: las revisiones sistematicas de la literatura (Systema-
tic Literature Reviews o SLRs). Aprendiendo a realizar SLRs, los alumnos
eran capaces de conocer el estado del arte de una determinada tematica.
Este concepto es muy relevante para lo estudiantes, les ayuda a aprender
a utilizar fuentes bibliograficas cientificas, y, posteriormente, tras ejecutar
la revision, detectar las necesidades reales para la realizacion de un pro-
yecto. Sin embargo, esta metodologia de forma individual se queda de-
masiado corta con respecto a la gestion de proyectos focalizados en el
contexto clinico. Son muchos mas los aspectos para tener en cuenta a la
hora de realizar la gestion de un proyecto informatico, y mas aun con estas
connotaciones. En la actualidad, las revisiones sistematicas se siguen rea-
lizando, pero no de una forma tan extensa. Gracias a la reduccion de esta
parte de la metodologia, se ha conseguido incluir otros conceptos muy
relevantes e importes. Estos son: la gestion de interesados, la gestion de
riesgos, la gestion de la planificacion o la estimacion de costes.

Por Gltimo, es importante destacar que, para la realizacion de este es-
tudio, se ha tomado como referencia los conocimientos aprendidos en el
Curso GDU, estudios referentes en el ambito de la innovacion docente (Bou-
vet de Korniejczuk, 2005; Porlan et al., 2017; Ruiz-Huerta Carbonell, 2009), asi
como las experiencias previas desarrolladas por otros companeros (Nava-
rro Medina & Porlan, 2020).

El resto del capitulo se estructura de la siguiente forma. La seccion
«diseno previo del CIMA» describe, paso a paso, como se ha disenado el
CIMA para su posterior ejecucion. En la seccion «aplicacion del CIMA», se
detalla la ejecucion del CIMA definido anteriormente, explicando tanto
los diarios de sesion como las escaleras de aprendizaje obtenidas. Fi-
nalmente, la seccion «evaluacion del CIMA», puntualiza las conclusiones
mas relevantes obtenidas del estudio de los resultados y futuras lineas
de trabajo.

Diseno previo del CIMA

En esta seccion se desarrolla de forma detallada el mapa de conte-
nidos y problemas claves que seran los vectores directores del CIMA pro-
puesto. Ademas, se explica el modelo metodologico que se ha seguido, asi
como las secuencias de actividades programadas que se deben realizar
en cada una de las sesiones. Finalmente, se ilustra el cuestionario inicial-
final, que servira posteriormente para evaluar el nivel de aprendizaje de
los estudiantes.
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JOSE GONZALEZ ENRIQUEZ

Mapa de contenidos y problemas claves

En primer lugar, se realizo una seleccion de los contenidos que los
alumnos deben aprender, clasificandolos por orden de importancia. Como
resultado de esta seleccion, en la figura 1 se muestra el mapa de conteni-
dosy problemas claves definidos para el desarrollo del CIMA de la asigna-
tura PIC.

A la hora de abordar un proyecto informatico, es necesario proyec-
tarlo. En el contexto en el que se desarrolla la asignatura PIC, es muy im-
portante hacerlo teniendo en cuenta el sesgo clinico. Por ejemplo: (1) no
es lo mismo desarrollar una aplicacion informatica y ponerla en funciona-
miento en hospital, que en un taller, (2) no es lo mismo tratar con datos de
las historias clinicas de los pacientes, que, con datos de un vehiculo, (3) no
es lo mismo gestionar los pacientes de una consulta de un médico de fa-
milia privado, que gestionar los pacientes de una comunidad autonoma,
etc. Asimismo, dado el creciente nUmero de sistemas de informacion meé-
dicos que hay desarrollados, es necesario tener en cuenta los estandares
existentes para cumplir con la legislacion y normativa actual.

Hacer una adecuada planificacion del proyecto contrasta con la «mala»
practica de empezar un proyecto demasiado rapido. La gestion de un pro-
yecto trata analizar la problematica y su solucion para ofrecer garantias
de exito. Los diferentes apartados de un proyecto responden a pregun-
tas que debemos hacernos antes de abordarlo -ya sea en el ambito cli-
nico o no. Para ello, no se puede perder de vista que hay que mantener
una serie de principios éticos, de seguridad y confidencialidad de los da-
tos, un cierto nivel de calidad del producto y ser conscientes de que el
concepto de «bueno, bonito y barato», no es posible aplicarlo en estos
contextos.

Modelo metodologico

En este estudio, el modelo metodologico propuesto se basa en un
modelo de aprendizaje investigativo (ver figura 2), partiendo de un pro-
blema que sea relevante para los alumnos. Una vez presentado el pro-
blema, se plantearan algunas hipotesis, que funcionan como punto de
partida para que los alumnos puedan buscar informacion relacionada
con la resolucion del problema planteado. Finalmente, los alumnos ten-
dran que consensuar una serie de conclusiones que seran compartidas
entre todos.

A continuacion, en la tabla 1y en la tabla 2, se detalla la secuencia de
actividades propuestas para cada una de las sesiones a desarrollar du-
rante la ejecucion del CIMA.
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Figura 1. Mapa de contenidos.
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JOSE GONZALEZ ENRIQUEZ

Problema

Blsqueda

de
informacion

Figura 2. Modelo metodologico planteado.

Tabla 1. Actividades propuestas para la primera sesion

# Nombre Tiempo Descripcion
Blsqueda 15 minutos | Antes de poder analizar y gestionar los riesgos de
Informacion un proyecto, es necesario tener claro qué son los
riesgos.

Definid los siguientes conceptos de forma clara y
resumida: riesgo individual del proyecto y riesgo ge-
neral del proyecto, riesgo relacionado con evento,
riesgo no relacionado con evento.

2 | Blsqueda 25 minutos | La gestion de los riesgos de un proyecto no siem-
Informacion pre se hace de igual forma, dependera de las carac-
3 | Busqueda teristicas de este.
Informacién ;Cual creéis que son las consideraciones que se de-
ben tener en cuenta y por qué?
Considerando un entorno de desarrollo clasico y
otro agil, ;se gestionaria de igual forma los riesgos?
Si la respuesta es negativa, justificad por qué.
4 | Descanso 10 minutos

0 @ e Esta obra se distribuye con la licencia Creative Commons
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JOSE GONZALEZ ENRIQUEZ

# Nombre Tiempo Descripcion
5 | Blsqueda 15 minutos | En si, la gestion de los riesgos de un proyecto con-
Informacion lleva la ejecucion de una serie de procesos:
6 |Busqueda Identificad y describid de forma resumida cuales
Informacion son las herramientas y técnicas mas comunes para
la identificacion de los riesgos de un proyecto.
Definid una tabla, con las caracteristicas de los ries-
g0s que consideréis mas importantes, que 0s per-
mitan hacer un analisis cualitativo de los riesgos de
un proyecto.
7 | Blsqueda 10 minutos | Una vez identificados los riesgos, es necesario pla-
Informacion nificar la respuesta que se les dara en caso de que
se produzcan:
Identificad y describid de forma resumida cuales
son las estrategias mas usadas para gestionar las
amenazas y oportunidades de un proyecto.
8 | Descanso 10 minutos
9 | Conclusion 20 minutos | Cread una pequefa presentacion (ppt, pdf, doc, etc.)
para contar en 5~7 minutos (5~7 transparencias) las
conclusiones a las que habéis llegado.
Subid la presentacion a la tarea creada en Ense-
nanza Virtual para tal efecto.
10 | Presentaciones | 30 minutos | Discusion de los resultados con toda la clase. Cada
grupo expondra sus conclusiones y se contrasta-
ran/debatiran las diferentes opiniones.

Tabla 2. Actividades propuestas para la segunda sesion

# Nombre Tiempo Descripcion

1 Problema e 10 minutos | Empieza la clase explicando el problema y plan-
hipotesis teando una hipotesis de partida.

2 Blsqueda 45 minutos | Una de las tareas mas importantes para la ges-
Informacion tion satisfactoria de un proyecto, es tener presente

3 Blsqueda tanto el coste, como la planificacion temporal de
Informacién las actividades que se deben desarrollar. Para ello:

Desarrollad una plantilla de tabla en la que se enu-
meren las actividades a realizar en el proyecto, indi-
cando los siguientes elementos: codigo identificador,
nombre, descripcion, fecha de inicio y fecha de fin.
Desarrollad una plantilla de tabla en la que se es-
time el coste de cada una de las actividades que se
van a desarrollar en base a su duracion y a los per-
files que las ejecutaran.
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# Nombre Tiempo Descripcion
4 | Descanso 10 minutos
BlUsqueda 10 minutos | Antes de poder realizar una gestion de los intere-
Informacion sados del proyecto, sera necesario identificar cua-
les son:
Identificad, en un listado, cuales son los interesa-
dos del proyecto que se pretende desarrollar, rea-
lizando una division por interesados internos e
interesados externos.
6 Blsqueda 20 minutos | Cada uno de los interesados identificados, tendra
Informacion un grado de participacion en el proyecto.
7 Bisqueda Identificad y describid de forma resumida cuales
Informacion son las herramientas y técnicas mas comunes para
la planificacion del grado de involucracion de los
interesados del proyecto.
A la hora de crear una matriz en la que se evalie el
grado de participacion de los interesados, es nece-
sario definir una serie de niveles. Proporcionad una
definicion para los siguientes niveles: desconoce-
dor, reticente, neutral, partidario, lider.
8 | Descanso 10 minutos
Conclusion 20 minutos | Cread una pequefa presentacion (ppt, pdf, doc, etc.)
para contar en 5~7 minutos (5~7 transparencias) las
conclusiones a las que habéis llegado.
Subid la presentacion a la tarea creada en Ense-
nanza Virtual para tal efecto.
Parte Il
10 | Presentaciones | 30 minutos | Discusion de los resultados con toda la clase. Cada
grupo expondra sus conclusiones y se contrasta-
ran/debatiran las diferentes opiniones.

Cuestionario inicial-final

El cuestionario inicial-final, servira para conocer cual el grado de co-

nocimiento que tienen los alumnos en un determinado tema y, posterior-
mente, para evaluar cual es el grado de conocimiento que han adquirido
tras la aplicacion del CIMA.

A continuacion, en la tabla 3, se detallan las preguntas formuladas

en el cuestionario inicial-final. Este cuestionario, sera la primera activi-
dad que se llevara a cabo en la primera sesion de la aplicacion del CIMA,
y la Gltima que se llevara a cabo en la Gltima sesion de la aplicacion del
CIMA.

(@Kl
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Tabla 3. Definicion de preguntas del cuestionario inicial-final

Cuestionario inicial-final

Datos obligatorios

Pedir un pseudoénimo y la fecha en la que se realiza el cuestionario.

Planteamiento del problema

T y otros cuatro amigos queréis montar una empresa y no os da miedo esto del soft-
ware clinico. El tio de uno de tus amigos tiene varias clinicas en Espana vy quiere tener
un software para la gestion de todas (incluye tratamientos médicos, pacientes, consul-
tas médicas, etc.).

#

Pregunta

Respuesta

1

;Cuales son las tres primeras tareas que harias a la hora de co-
menzar el proyecto del que solo conoces la necesidad?

Ya habéis decidido que si (no habéis firmado nada adn), haréis el
proyecto. Pero estando solos os va a ser complicado, jno sabéis de
todo! ;Qué opciones crees que tenéis?

El tio de vuestro amigo dice que os daria un presupuesto (5.000€) y
un tiempo (6 meses) para cumplir con sus requisitos (los ha fijado
él). Todos tenéis claro que es ridiculo: no os daria tiempo, u os sal-
dria mucho mas caro, o no llegariais a cumplir los objetivos. ;Qué
harias para aportar mejores estimaciones y poder negociar con el
tio de tu amigo?

Finalmente, tras negociar, aceptais un acuerdo mutuo. Aln asi, veis
que hay mucha incertidumbre en algunos temas que no dominais
(por ejemplo, una cosa de Machine Learning que quiere meter), hay
riesgo de que las cosas no vayan bien (por ejemplo, uno de vues-
tros amigos dice que a lo mejor abandona pronto la empresa) y
otras cosas que prevéis que van a ser duras (por ejemplo, el tio
de vuestro amigo tiene una personalidad dificil de tratar). Ain no
habéis empezado el proyecto, pero ;piensas que puedes hacer
algo ya?

El tio de vuestro amigo solo es el dueno de las clinicas, ademas,
hay otras compafias con las que tendréis que interaccionar (por
ejemplo, la empresa que desarrolla los dispositivos médicos que
usan las clinicas), hay responsables de las unidades médicas den-
tro de la clinica que son con quien tendréis que detallar y acor-
dar la forma de abordar cada requisito), y mas gente que afectara
al desarrollo del proyecto. ;Crees que habria que hacer algo al
respecto?

;Qué crees que implica el hacer este proyecto de caracter clinico
frente a otro de otro sector, por ejemplo, el de un taller de coches?
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JOSE GONZALEZ ENRIQUEZ

Aplicacion del CIMA

Una vez explicado el diseno del CIMA, en esta seccion se procede a de-
tallar la aplicacion de este durante las dos sesiones realizadas. Ademas,
también se expone un analisis de la evaluacion del aprendizaje de los
estudiantes.

En primer lugar, en la tabla 4 y en la tabla 5, se muestra de forma es-
guematizada el diario de sesion de las dos sesiones que conforma el
presente CIMA. Como se puede observar, se mantiene la estructura de la
tabla 1y de la tabla 2, cambiando Unicamente el campo «Descripcion»
por el campo «Diario». En este nuevo campo, se detallan los comenta-
rios de la ejecucion de cada una de las actividades propuestas, marcando
en color rojo aquellas que impliquen algln evento no esperado en la

planificacion.

Tabla 4. Diario de la sesion 1

# Nombre Tiempo Diario
Cuestionario 15 minutos | Cuestionario inicial

2 | Problema e 15 minutos | Se explica el problema planteando una hipotesis

hipotesis de partida. Llegamos a los 20 minutos.
3 | BUsqueda 25 minutos | Se activa el crono y empiezan a contar los 25
Informacion minutos.

4 | BUsqueda
Informacion

5 | Descanso 10 minutos | No se demoran.

7 | Blsqueda 15 minutos | Llevamos 15 minutos de retraso, se activa el crono
Informacion y empiezan a contar los 15 minutos.

8 | BUsqueda
Informacion

8 | BUsqueda 10 minutos | Llevamos 15 minutos de retraso, se activa el crono
Informacion y empiezan a contar los 10 minutos.

9 | Descanso 10 minutos | No se demoran.

10 | Conclusion 20 minutos | Van justos de tiempo y no les da tiempo a terminar
la presentacion, se les da 10 minutos mas para que
puedan mejorarla un poco.

11 | Presentaciones | 30 minutos | Se realizan las presentaciones, pero se terminal a
clase mas tarde del horario habitual (15 minutos).
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JOSE GONZALEZ ENRIQUEZ

En la tabla 4, se puede comprobar que la Sesion 1termino con un re-
traso de 15 minutos. Este hecho, se debe a una mala planificacion del
guion de actividades propuesto. Como se detalla en las tablas 1y 2, la ac-
tividad correspondiente a la ejecucion del cuestionario inicial-final, no es-
taba prevista, por tanto, fue necesario incluirla. Este hecho, provoco que
esta sesion terminara con el retraso mencionado anteriormente.

Tabla 5. Diario de la sesion 2

# Nombre Tiempo Diario
Problema e 10 minutos | Empieza la clase explicando el problema 'y
hipotesis planteando una hipotesis de partida. Llegamos a
los 10 minutos.
2 | Blsqueda 45 minutos | Se activa el cronoy empiezan a contar los
Informacion 45 minutos.
3 | Blsqueda
Informacion
4 | Descanso 10 minutos | No se demoran.
BUsqueda 10 minutos | Bien de tiempo
Informacion
6 | BUsqueda 20 minutos | Bien de tiempo
Informacion
7 | Busqueda
Informacion
8 | Descanso 10 minutos | No se demoran.
9 | Conclusion 20 minutos | Bien de tiempo
10 | Presentaciones | 30 minutos | Bien de tiempo
11 | Cuestionario 15 minutos | Acaba la clase un poco mas tarde (15 minutos)

Aligual que en la Sesion 1, esta sesion nuevamente termina con un pe-
queno retraso. Como se puede observar en la tabla 5, las actividades se
realizan en el tiempo y tan solo se demora en la realizacion del cuestiona-
rio inicial-final.

En el espacio temporal entre la primera y la segunda sesion, se anali-
zaron los resultados del cuestionario inicial-final, con el objetivo de obte-
ner la primera escalera de aprendizaje. Antes de analizar los resultados, se
definio dicha escalera, donde se establecen los diferentes niveles que, a
priori, se pueden encontrar (ver figura 3). En esta escalera, se pueden dife-
renciar 5 niveles comprendidos entre el nivel A, i.e.,, muy bajo, y el nivel E,
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JOSE GONZALEZ ENRIQUEZ

i.e., nivel optimo. A partir del nivel B, los niveles son incrementales, es
decir, se alcanza dicho nivel cuando el alumno tiene claro los conceptos
que representan el nivel en cuestion y sus antecesores. Por ejemplo, un
alumno cuyo nivel sea el C, quiere decir que también ha adquirido los co-
nocimientos planteados en el Ay en el B.

Todolo
anterior mas
realizar una
gestion de los

E interesados

Todo lo anterior

mas realizar una

gestion de los

riesgos del

D proyecto

Todo lo anterior

mas estudiar lo que

hay en el mercado.

planificar su

Cc proyecto

Tienen claro que
tienen que estudiar lo
que hayen el
mercado, valoran las
diferencias entre
proyectos clinicos y
B de otro ambito
Tienen alguna idea de

tareas que tienen que

desarrollar de forma

desordenada. no valoran

las diferencias entre

proyectos clinicos y los de

A otro Ambito

Figura 3. Escalera de aprendizaje

El analisis de los datos de los cuestionarios respondidos por los alum-
nos (ver tabla 6), revela que el mayor nimero de alumnos se encuentra
concentrados en los niveles Ay B (i.e., 63,64 %). Estos niveles, son los mas
bajos, lo que denota que el nivel general de la clase es muy bajo. Esto,
puede estar provocado por el hecho de que hasta que han llegado a esta
asignatura, los alumnos no han estudiado casi ninguna materia relacio-
nada con la gestion de proyectos, por tanto, es posible que tengan alguna
idea dispar de algin concepto que se haya comentado en otra asignatura,
pero no tienen conocimientos afianzados.

Por otra parte, existe un 18,18 % de los alumnos que presentan conoci-
mientos que son aceptables (i.e., nivel C). Un 9,09%, de los alumnos, pre-
sentan un nivel de conocimientos avanzados (i.e., nivel D). Como se ha
comentado anteriormente, existen pocas asignaturas relacionadas con
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JOSE GONZALEZ ENRIQUEZ

esta materia, sin embargo, estos resultados pueden deberse a que estos
alumnos hayan cursado una asignatura optativa intimamente relacionada
con los temas tratados en la presente asignatura. De esta forma, estos
alumnos si que cuentan con un conocimiento mas solido sobre el temario
que tienen que aprender.

En la Gltima actividad planteada en la Sesion 2 (ver tabla 5), se reali-
zan de nuevo los cuestionarios para comprobar la evolucion del aprendi-
zaje de los estudiantes. La escalera, se mantiene con los mismos niveles
descritos anteriormente.

El analisis de los datos de los cuestionarios respondidos por los alum-
nos (ver tabla 7), revela que la evolucion de los alumnos ha sido conside-
rable. Tras la realizacion del CIMA, la mayoria de los estudiantes se han
colocado en los niveles avanzado y optimo, representando un 81,82 % del
total. El nimero de alumnos cuyo nivel es el mas bajo se ha reducido a
cero. Ademas, los niveles By C, i.e., conocimientos muy bajos y aceptables,
tan solo representan el 18,18 % del total.

Tabla 6. Analisis de la escalera de aprendizaje del cuestionario inicial

Nivel Porcentaje de alumnos
A 36,36 %
B 2727 %
C 18,18 %
D 9,09%
E 0,00%

Tabla 7. Analisis de la escalera de aprendizaje del cuestionario final

Nivel Porcentaje de alumnos
A 36,36 %
B 2727 %
C 1818 %
D 9,09%
E 0,00%

De una forma mas grafica, en la figura 4, se analiza el resultado de la
evolucion de la escalera de aprendizaje. Tal y como se observa, en el cues-
tionario inicial, los alumnos presentan un decremento claro en el nivel de
conocimiento a medida que se van subiendo escalones en la escalera de
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JOSE GONZALEZ ENRIQUEZ

aprendizaje. En el cuestionario final, los alumnos han conseguido casi in-
vertir la recta resultante en el cuestionario inicial.

—e— Suma de INICIAL  —e— Suma de FINAL

Figura 4. Analisis de la evolucion en la escalera de aprendizaje.

Debido a las restricciones de espacio del presente capitulo, no es po-
sible mostrar el analisis de los datos obtenidos de todos los estudiantes.
Por este motivo, en la figura 5, se ilustra el analisis del caso peor, medioy
mejor de la evaluacion en la escalera de aprendizaje del grupo en general.
Taly como se puede observar, en el peor caso, el alumno correspondiente
solo ha conseguido subir un nivel, en el caso medio dos y, finalmente, en
el mejor de los casos, cuatro escalones.

1,2 13

0,8 0.8
0,6 0,6
0,42 0,4
0,2 0.2
o o o o
o o
A B C o E A B c s} E: A B C o
=== Cymade NICIL  =#=Cumade FNAL =t Sumade INCIAL  =S==Suma de FINAL ==iemCSumade NICKL  =#=CSumade FINAL

Figura 5. Analisis del caso peor, medio y mejor de la evolucion en la escalera de
aprendizaje.

En resumen, el nivel de los estudiantes ha mejorado de una forma
muy significativa, aunque aun existen algunos estudiantes cuyo nivel ac-
tual tras la realizacion del CIMA no es el adecuado en comparacion con el
resto de los companeros.
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JOSE GONZALEZ ENRIQUEZ

Evaluacion del CIMA

Los resultados que se han obtenido tras la ejecucion de este experi-

mento son prometedores. En futuros ciclos de mejora mas amplios, seria
interesante mantener los siguientes elementos:

Mapa de contenidos y problemas: si bien la tarea de analisis de los
contenidos impartidos es ardua, se considera una tarea fundamental
para poder ordenary planificar las clases de una forma clara y concisa.
Sin entrar en cuestiones que pueden no tener la relevancia necesaria
para que los alumnos adquieran las competencias descritas en el plan
docente de la asignatura.

Modelo metodologico: el modelo basado en aprendizaje investigativo
involucra de una forma mas intensa al estudiante en el aprendizaje.
Analizando esta experiencia, los alumnos se han sentido mucho mas
comprometidos con la asignatura que en ocasiones anteriores cuando
se realizaban clases magistrales.

Cuestionario inicial-final: este aspecto es de vital importancia a la hora
de ejecutar un CIMA 'y, sobre todo, a la hora de poder plantear un ciclo
de mejora continua. Es decir, conocer cual es el grado de conocimiento
de los estudiantes antes de ejecutar el CIMA 'y después de ejecutarlo,
es fundamental para poder proponer mejoras dentro del diseno del
propio CIMA para su correcto funcionamiento.

Sistema de evaluacion: es imprescindible mantener un sistema de
evaluacion basado en las escaleras de aprendizaje. Como se ha men-
cionado anteriormente, es necesario conocer como de bien o de mal
funciona el CIMA para poder mejorarlo.

Por todo lo descrito anteriormente, y para concluir el presente capi-

tulo, se enumeran los Principios Didacticos (Porlan et al, 2017) que han
guiado la presente experienciay que deben permanecer en el futuro en el
contexto de la asignatura.

El profesor no debe ofrecer el saber como un producto acabado vy per-
fecto, sino actuar como guia en el proceso de generacion del cono-
cimiento.

Es basico desarrollar la colaboracion entre docente y estudiantes para
construir el conocimiento entre ambas partes.

La elaboracion de mapas conceptuales supone una herramienta bas-
tante Gtil y clarificadora para estructurar la materia a impartir.

Es necesario crear en clase un clima de curiosidad cientifica y critica
constructiva enfocada al conocimiento.

El empleo de nuevas tecnologias en el aula supone un estimulo para
los alumnos y fomenta su participacion en clase.
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JOSE GONZALEZ ENRIQUEZ

— El uso de cuestionarios constituye un instrumento para conocer el ni-
vel inicial y el progreso de los estudiantes; ademas, permite identificar
dificultades de aprendizaje.

Como conclusion a esta experiencia, es importante destacar que, sin
lugar a duda, desde la coordinacion de la asignatura PIC se trabajara para
adaptar la forma de impartir la docencia, evolucionando a la ejecucion de
uno o varios CIMAs en la asignatura completa.
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