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RAQUEL ASTACIO LOPEZ

Resumen

En este capitulo se muestran los resultados obtenidos tras aplicar un Ciclo de
Mejora en el Aula (CIMA) en la asignatura de Procesos de Fabricacion, del tercer
curso del Grado de Ingenieria Electronica Industrial impartida en la Escuela Po-
litécnica Superior de la Universidad de Sevilla. Este ejercicio tiene como objetivo
la mejora del aprendizaje de los alumnos en los procesos de fabricacion, lo cual
es imprescindible para futuros ingenieros. El CIMA ha promovido la participacion
del alumnado mucho mas que al impartir las clases de forma tradicional, par-
tiendo ademas de sus ideas iniciales, lo cual es muy enriquecedor y motivador
para ellos. La aplicacion de este CIMA me ha proporcionado muchas herramien-
tas para mejorar mi ensenanzay para la evaluacion de los estudiantes, con recur-
sos mucho mas eficientes de los que disponia hasta ahora.

Palabras clave: Procesos de fabricacion, grado en ingenieria electronica in-
dustrial, docencia universitaria, desarrollo profesional docente.

Abstract

This chapter shows the results obtained after applying a Classroom Improve-
ment Cycle (CIMA) in the subject of Manufacturing Processes, in the third year of
the Degree in Industrial Electronic Engineering taught at the Polytechnic School
of the University of Seville. This exercise aims to improve student learning in
manufacturing processes, which is essential for future engineers. The CIMA has
promoted student participation much more than when teaching classes in a tra-
ditional way, also starting from their initial ideas, which is very enriching and mo-
tivating for them. The application of this CIMA has provided me with many tools
to improve my teaching and for the evaluation of students, with much more effi-
cient resources than those | had until now.

Keywords: Manufacturing processes, degree in industrial electronic engineer-
Ing, university teaching, teacher professional development.
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RAQUEL ASTACIO LOPEZ

Introduccion

Se ha realizado un Ciclo de Mejora en el Aula (CIMA) (Porlan, 2017) en el
Grado de Ingenieria Electronica Industrial de la Escuela Politécnica Supe-
rior de la Universidad de Sevilla. La asignatura sobre la que se ha aplicado
es Procesos de Fabricacion, del 3¢ curso. EL nUmero de matriculados fue de
50 estudiantes. El nUmero que asiste a clase de unos 30, aunque fue dismi-
nuyendo conforme avanzod el cuatrimestre. El aula tiene un total de 6 filas
dobles con un pasillo central que no permite el movimiento de las mesas,
ya que se encuentran fijadas al suelo.

Diseno previo del CIMA

El tema sobre el que se aplico el CIMA es el Conformado por Mol-
deo, dentro del Bloque IIl de Procesos de Conformado. El objetivo que se
pretendia era conseguir que los alumnos fueran capaces de disenar el
proceso completo de conformado por moldeo y de todos los elementos
necesarios para llevarlo a cabo, utilizando los parametros y ecuaciones ne-
cesarias para ello.

Mapas de contenidos y problemas claves

El mapa de contenidos y problemas claves (Garcia, 2020) que se ha di-
senado para aplicar el CIMA se muestra en la figura 1. Es el primer tema del
bloque de conformado de procesos que va a durar hasta el final del cua-
trimestre, por lo que es la primera vez que se enfrentan a un problema de
diseno de un proceso de fabricacion como tal.

La pregunta con la que da comienzo el tema es: ;COmMo es el proceso
de conformado por moldeo y como podemos disenarlo adecuadamente?
Esta pregunta conduce a 3 problemas mas concretos para hacer frente a
los contenidos del tema: sCuales son las etapas del proceso? ;Que debo te-
ner en cuenta para un buen diseno del proceso?y ;Qué es lo que conlleva
este diseno del proceso?

El primer problema se corresponde con las etapas y sus elementos
fundamentales, la etapa de fusion, la de colada y el vertido, con sus corres-
pondientes ecuaciones de diseno y los parametros fundamentales. Para
ello se van a utilizar videos del proceso manual completo y para la adqui-
sicion del modelado se va a trabajar con diapositivas y ejemplos resueltos
de las distintas modalidades.
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RAQUEL ASTACIO LOPEZ

Figura 1. Mapa de contenidos y problemas clave
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El segundo problema esta mas enfocado al diseno, introduciendo ele-
mentos nuevos teniendo en cuenta lo aprendido en el problema ante-
rior. Para garantizar que se aplican los criterios necesarios para disenar
correctamente, se realizaran problemas completos a partir de ejemplos.
El trabajo en grupo es primordial en esta parte para llegar a su correcta
aplicacion.

Por Gltimo, el tercer problema, esta enfocado a discutir las distintas
variantes que hay de procesos de conformado por moldeo, para su com-
paracion con lo visto en los dos problemas anteriores, y a la identifica-
cion de los posibles defectos que se pueden producir durante el diseno
completo del proceso. Se proporcionaran imagenes reales de cada uno de
ellos, ademas de informacion detallada y descriptiva de los mismos, y vi-
deos donde se podra observar como se produceny su repercusion poste-
rior en la sociedad.

Modelo metodologico y secuencias de actividades

El modelo metodologico que se va a seguir en la aplicacion del CIMA se
muestra en la figura 2. En este modelo cada sesion comienza con una in-
troduccion (1) en la cual preparo todo lo necesario que se va a usar en la
clase antes de que lleguen los alumnos, y una vez que empieza la clase,
saludo a los alumnos y les hago una pequena introduccion de lo que va-
mos a hacer. Si el tema ya ha comenzado en sesiones anteriores aprovecho
para enlazar el final de la clase anterior con el inicio de la que va a comen-
zar. A continuacion, planteo el problema con el que se va a trabajar (P) para
asi incentivar la participacion e implicacion de los alumnos con sus ideas
(IA1). Estas ideas iniciales seran la base para empezar a trabajar con activi-
dades de contraste (AC1), las cuales se van a debatir llevando al alumnado
a otras ideas (IA2), que seran justo el comienzo de la siguiente actividad de
contraste (AC2). Es esta segunda actividad se mostraran alumnos ejemplos
resueltos de partes del diseno que van a tener que realizar. El modelo ter-
mina con un resumen de lo aprendido en el cual se resuelven las dudas
que puedan quedar pendientes.
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RAQUEL ASTACIO LOPEZ

Figura 2. Modelo metodoldgico seguido

este CIMA se muestran en la tabla 1.

Tabla 1. Secuencias de actividades del CIMA

Las secuencias de actividades que se han propuesto para desarrollar

Sesion 1

0

Nombre de la actividad: Cuestionario Inicial

20'

Se indica a los estudiantes que es individual y que lo rellenen con sus conocimientos
actuales, que no sera calificado, solo sera un indicador de su evolucion.

1

Nombre: Introduccion. Fase del modelo metodologico: I

10’

Se informa sobre la metodologia de trabajo. Se presenta el problema general del CIMA
y sus problemas especificos:
.Como es el Conformado por Moldeo y cémo podemos disenarlo adecuadamente?
1. ¢Cuales son las etapas del proceso?
2. ;Qué debo tener en cuenta para un buen diseno del proceso?
3. ;Queé es lo que conlleva este diseno del proceso?

Recursos necesarios: PowerPoint.
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RAQUEL ASTACIO LOPEZ

2 Nombre: Primer Problema. Fase del modelo metodologico: P 5

Introduccion al problema: 1. ;Cuales son las etapas del proceso?

Recursos necesarios: Power Point.

3 Nombre: Minidebate 1. Fase del modelo metodologico: 1A1 10’

Por grupos los alumnos realizan un debate para elaborar sus respuestas iniciales.

4 Nombre: Investigacion de las Etapas del Proceso. Fase del modelo: AC1 35’

Se suben a la plataforma imagenes y un video de las distintas etapas del proceso. Ten-
dran también las caracteristicas principales de las etapas y las ecuaciones a aplicar
para el diseno.

Recursos necesarios: Power Point, video de youtube y pizarra.

5 Nombre: Minidebate 2. Fase del modelo metodologico: 1A2 10’

Se vuelven a reunir por equipos para debatir ahora sobre la aplicacion de las distintas
ecuaciones para el diseno correcto de los parametros de las etapas del proceso, com-
parandolo con su version anterior.

Sesion 2

6 Nombre: Aplicacion de Ecuaciones. Fase del modelo metodologico: AC2 45’

Se relinen para debatir sobre la utilizacion de las distintas ecuaciones para disenar con
los parametros de las etapas del proceso. Disponen de problemas resueltos a modo de
ejemplo. Discutiran los resultados obtenidos. Comparan todo lo visto en las actividades
de contraste anteriores con sus conclusiones de la IA1, reformulando sus apuntes con
una version 2 mas completa.

Recursos necesarios: Power Pointy pizarra.

7 Nombre: Resumen. Fase del modelo metodologico: R 15’

Se discute, mediante un portavoz y con mi ayuda, la utilizacion de las ecuaciones para
el diseno de las distintas etapas del proceso. Se contrastan los aprendizajes alcanza-
dos del problema 1.

Recursos necesarios: Power Pointy pizarra.

8 Nombre: Segundo Problema. Fase del modelo metodoldgico: P 5

Introduccion probl. 2. ;Qué debo tener en cuenta para un buen disefio del proceso?

Recursos necesarios: Power Point.

9 Nombre: Minidebate 1. Fase del modelo metodologico: 1A1 10’

Los alumnos se agrupan vy, partiendo de sus respuestas a la pregunta del cuestionario,
debaten para elaborar sus respuestas de grupo. Seria su version 1sobre la respuesta al
problema.

10 Nombre: Empezamos a disenar. Fase del modelo metodologico: AC1 15’

Los alumnos tendran la informacion de los elementos necesarios para disenar el pro-
ceso completo. Las mazarotas tienen su diseno propio por lo que tendran que apren-
der a disenarlas.

Recursos necesarios: Power Point, imagenes y video de mazarotas.
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Sesion 3

10 Nombre: Empezamos a disenar. Fase del modelo metodologico: AC1 15’

(Continuacion)

M Nombre: Minidebate 2. Fase del modelo metodologico: 1A2 10’

Se agrupa a los alumnos por equipos para realizar un debate sobre la importancia de
las mazarotas y como aplicar los criterios, comparandolo con su version 1.

12 Nombre: Diseio final. Fase del modelo metodologico: AC2 35’

Los alumnos realizan problemas de diseno de mazarotas, elemento primordial para
evitar fallos (problema 3) y dispondran de ejemplos resueltos como guia. Comparan lo
visto en actividades de contraste con sus conclusiones de la IA1, entregando el trabajo
realizado para evaluarlo.

Recursos necesarios: Power Pointy ejemplos de aplicacion de los criterios.

13 Nombre: Resumen. Fase del modelo metodoldgico: R 15

Se discute la utilizacion de los criterios de contraccion y la importancia de las mazaro-
tas para el proceso completo. Se ponen en comin los aprendizajes alcanzados sobre el
problema 2.

Recursos necesarios: Power Pointy pizarra.

14 Nombre: Tercer Problema. Fase del modelo metodologico: P 5

Introduccion probl. 3. ;Qué debo tener en cuenta para un buen disefio del proceso?

Recursos necesarios: Power Point.

15 Nombre: Minidebate 1. Fase del modelo metodologico: 1A1 10’

Por grupos, viendo el diseno, y teniendo en cuenta sus respuestas en el cuestiona-
rio, debatiran posibles defectos y tipologias del proceso. Sera su version 1 sobre la res-
puesta al problema.

Sesion 4

16 Nombre: ;Cuantos tipos hay? Fase del modelo metodologico: AC1 35

Los alumnos disponen de fichas de diferentes tipos de fabricacion por colada, videos
e imagenes. También van a ver posibles defectos para que identifiquen como han sido
ocasionados.

Recursos necesarios: Power Point, videos y una guia.

17 Nombre: Minidebate 2. Fase del modelo metodologico: 1A2 10’

Los alumnos van a decidir que defectos tienen mas repercusiones y cuales son esas im-
plicaciones en la sociedad, comparandolos con su version 1.

18 Nombre: Implicaciones. Fase del modelo metodologico: AC2 35

Se les dara posibles soluciones a los defectos y se comentaran sus posibles implica-
ciones en la sociedad. Bisqueda de soluciones. Comparan todo lo visto en las activi-
dades de contraste anteriores con sus conclusiones de la IA1, formulando una version
2 mas completa.

Recursos necesarios: Power point, imagenes y videos.
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19 Nombre: Resumen. Fase del modelo metodologico: R 10’

Se discute mediante un portavoz por grupo, la utilizacion de las distintas técnicas y se
ponen en comin los defectos que se pueden obtener en este proceso con las solu-
ciones adecuadas. Se destaca su implicacion en la sociedad y se ponen en comidn los
aprendizajes alcanzados sobre el problema 3.

Recursos necesarios: Power Pointy pizarra.

Cuestionario inicial-final

En el cuestionario se representan cada una de las partes que se van
tratar en forma de problemas en relacion con los contenidos del CIMA. No
son exactamente las preguntas que encabezan los tres problemas especi-
ficos planteados, sino una forma de hacer que los alumnos reflexionen so-
bre ellos. Las preguntas del cuestionario son las siguientes:

1. ;Como crees que se fabrican piezas por moldeo? Enumera los pa-

sos en que lo harias.

2. Refiriendonos los materiales utilizados ;qué podria pasar durante

la fabricacion que sea motivo a considerar?

3. ;Que elementos se te ocurre que podrias anadir tu para guiar en

estos procesos de fabricacion?

4. ,En que puede repercutir el que hayamos disenado bien el pro-

ceso de fabricacion? Explica qué consecuencias y/o defectos po-
drian aparecer.

Aplicacion del CIMA
Relato resumido de las sesiones

Los alumnos en general han demostrado mucho interés en la aplica-
cion de este CIMA. Los tiempos se han ajustado bastante bien a los que
se habian planteado en cada una de las actividades debido al hecho que
han trabajado concentrados y dedicados, a excepcion de algunos momen-
tos puntuales.

En la primera sesion, estaban mas revoltosos, seguramente debido a
que estaban en periodo de examenes esa semana, pero se veia que les
gustaba esta forma de trabajar.

En la segunda sesion se ha realizado la observacion por pares de este
CIMA acudiendo un companero a mi clase. En ocasiones hubo cierto re-
traso en la realizacion de las AC, pero se ha solventado reduciendo algo los
tiempos de los mini debates, ya que han llegado a verbalizar sus ideas y
han establecido sus inicios para la siguiente sesion, y eso es resultado de
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su implicacion. Mi intervencion se ha basado en ir pasando por cada uno
de los grupos para ver si iba todo bien y si avanzaban adecuadamente, y
solo parandome en caso de dar soporte con preguntas concretas y ordena-
das en aquellos casos que se quedaban sin poder avanzar. Entre todos han
conseguido resolver adecuadamente en grupo los primeros ejercicios utili-
zando los conocimientos que iban haciendo falta, por lo que han quedado
muy completos solo con su intervencion, sin tener apenas que intervenir,
que era mi intencion desde el principio. A la hora de sacar voluntarios para
resolver los ejercicios que han realizado en grupos, ha habido mucha in-
tencion participativa.

En la tercera sesion también se han cumplido los tiempos estableci-
dos, solo algun grupo de 2 o 3 alumnos no ha llegado a tiempo por lo que
les he ayudado un poco mas. Ha sido sorprendente como se han puesto
en seguida a trabajar por donde lo dejaron en la sesion anterior, ya que la
actividad de contraste correspondiente no se termino y se necesitaban los
primeros veinte minutos de esta para acabarla. El hecho de que empeza-
ran a trabajar por donde iban sin necesidad de mi intervencion indica su
buena actitud e interés. Algunos de los alumnos me han preguntado sus
dudas en la AC lo que significa que siguen el tema al ritmo previsto.

En la cuarta y ultima sesion he tenido que intervenir un poco mas, pero
teniendo en cuenta que ha sido la clase de sintesis y que se trataba de ex-
plicar las repercusiones en la sociedad, algo menos intuitivo como para
que lo hicieran solos, no me ha parecido una intervencion larga. Ademas,
es clerto que en las sesiones anteriores he intervenido menos de lo que
esperaba, por lo que los resultados de la aplicacion del CIMA han sido muy
satisfactorios. Me ha dado tiempo de realizar el cuestionario final dentro
de la Ultima sesion y he cumplido con los establecido en el diseno previo
del CIMA.

En resumen, han trabajado muy implicados y concentrados por lo que
se confirma su interés por trabajar solos. Otra observacion es que siguen
con la mentalidad examen, pero se nota el cambio en la forma de trabajar
que se ha conseguido con esta modalidad de aprendizaje.

Evaluacion del aprendizaje de los estudiantes

Se presentan solo las escaleras de aprendizaje (Villarejo-Ramos, 2020)
correspondientes a las preguntas 1y 2 del cuestionario (figura 3), ya que
los resultados obtenidos en la pregunta 4 son similares a los obtenidos en
la pregunta 1y los resultados de la pregunta 3 a los obtenidos en la pre-
gunta 2. Para ello se han utilizado las respuestas iniciales y finales de los
estudiantes, agrupandolas en modelos, y organizandolas en los diferentes
escalones segun su nivel de complejidad.
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Figura 3. Escaleras de aprendizaje

Las escaleras muestran que ha habido una buena evolucion en el co-
nocimiento de los alumnos, aunque tras la aplicacion del CIMA considero
que con la modificacion de algunas de las actividades de contraste podria
mejorar significativamente. Los obstaculos (Bachelard, 1985) son la clave
para disenar unas buenas actividades de contraste, pues nos indican los
aprendizajes mas dificiles de alcanzar.
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En la escalera correspondiente a la pregunta 1 se puede ver como la
mayoria del alumnado termino concentrandose en el Gltimo nivel (mas
de un 56%) y alrededor de un 30% del alumnado en los niveles 3y 4. Por
tanto, los alumnos han sido capaces, en su gran mayoria, de salvar los obs-
taculos y llegar a comprender el proceso y la solidificacion para ver su im-
portancia en el diseno. Una vez solventado el primer obstaculo que era
conocer la importancia del llenado y el vertido, han seguido la dinamica
que les he aplicado en clase para lograr los objetivos.

En la escalera de la pregunta 2, se puede observar que los conocimien-
tos implicados han sido menos comprendidos en un principio. Pero gra-
cias a mi insistencia en clase, pienso que los alumnos han llegado a una
buena comprension de los contenidos correspondientes a esta pregunta
del CIMA. Con esto creo que tal vez deba reformular la pregunta del cues-
tionario para acercarlos mas a su finalidad, por ejemplo: ;Qué importancia
tienen los tiempos de llenado y solidificacion en este proceso?y, por tanto,
Jcuando se produce contraccion en el material? La dificultad radicaba en
el desconocimiento por completo de estos tiempos de solidificacion y lle-
nado, y de la contraccion en todos los estados por los que pasa el mate-
rial, con lo cual, con este cambio se les guia desde un principio hacia el
camino correcto.

Con todo esto me he dado cuenta que, en clase, a la hora de aportar
informacion hay que tener muy en cuenta las preguntas del cuestionario
para que los conocimientos puedan ser bien aprendidos.

Las escaleras de aprendizaje me han permitido analizar mi propia en-
senanza, el modelo metodologico y el mapa de contenidos, con vista a va-
lorar si con las actividades de contraste propuestas se consigue llegar al
nivel adecuado.

En la tabla 2 se presenta la evolucion de cada estudiante en funcion de
sus respuestas iniciales y finales al cuestionario. Debido a que la asisten-
cia a clase no es obligatoria el numero de alumnos siempre es variable y
por ello solo dispongo de 15 alumnos con ambas respuestas.

El aspecto mas positivo que se aprecia es que ningun alumno ha ba-
jado de nivel. El segundo aspecto también muy positivo es que la mayoria
mas de un 50 % de lo que podia mejorar. Los resultados son bastantes bue-
nos, y se observa que se han alcanzado los objetivos en cada nivel.
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Tabla 2. Evolucion individual del alumnado

Pregunta 1 Pregunta 2 | Pregunta 3 | Pregunta 4 Progreso }
Alumno Mejora

|| F || F || F || F Total
1 515 2 1 3 [ ¥ 2|4 ]+2]1 2 |+ +4 50 %
2 1 2 [ #1 1 2 1+ 1 1 1 4 | 43 +5 33%
3 1 321 3021 4 | +3 | 1 4 | 43 +10 72%
4 315 [+2|1 2 |+ 3]3 1 5 | +4 +/ 70 %
5 2| 2 3141+ 1 4 |1 +3 1 2| 5|43 +/ 70 %
6 2 5[ 3 |41 4 | +3 | 1 5 | +4 +11 100 %
7 212 2 | 2 1 2 1+ 1 4 | 43 +4 33%
8 2|1 3 [+ |1 2 1+ 1 2 1+ 2|5 |+3 +6 50 %
9 2|15+ 2 |4 1+2]1 3121 1 +/ 58 %
10 2 | 4 #2313 2 | 4 |21 5 | +4 +8 80%
1 1 5 | +4 | 1 321 2 1 +¥1 1 5 | +4 +11 79%
12 2 15[+ 1 L |3 2 | 4 |21 5 | +4 +12 100 %
13 T4 | #3114 |+3]1 3|1 #2 3|5+ +10 83 %
14 215 [+ 1 4 | +3 ] 1 3| +2 ] 1 1 +8 61%
15 415 1+ |1 3121 3121 3|2 +/ 63 %

Evaluacion del CIMA
Aspectos a mantener o cambiar en un futuro CIMA

En la aplicacion de este CIMA he descubierto una nueva forma de en-
senar que ha sido muy gratificante, aunque como contrapartida, al ser una
experiencia totalmente nueva, ha resultado también un poco estresante
puesto que he tenido que invertir mucho trabajo para su implantacion.
Aun asi, se saca mucho provecho de las sesiones.

Aunque los tiempos se han cumplido sin muchos problemas, he de
ajustarlos mejor para sacarles mas provecho y tener actividades de con-
traste extras para su incorporacion si fuera necesario. Este es un aspecto
iImportante que he de mejorar, las actividades de contraste y una buena
preparacion del material de trabajo es crucial para el correcto avance de
la clase.

He llegado a intervenir muy poco durante todas las sesiones a excep-
cion de la parte final, correspondiente a la parte de los defectos y las di-
ferentes variantes del proceso, por lo que tengo que preparar un buen
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material para reducir mi intervencion en la misma, y que ellos sean los que
mas aprendan por si solos que es al final el aprendizaje mas productivo,
siguiendo la idea del docente que aporta el andamiaje cognitivo necesario
para promover un buen aprendizaje (Wood vy otros, 1976) y tratando cada
vez mas de dar clase con la boca cerrada (Finkel, 2008).

Introducir la participacion de los alumnos, en grupo, partiendo de sus
Ideas (IA) es un acierto que permite motivarlos, ya que se les hace ver que
saben mas de lo que creen, y, por otro lado, los debates hacen que apren-
dan unos de otros y se enriquezcan mas que de forma individual.

Principios Docentes para el futuro

Haber realizado el CIMA ha sido una experiencia muy gratificante y ha
hecho que cambie mi forma de dar las asignaturas. Pienso aplicar este
nuevo modelo en el futuro, eso si, poco a poco para poder preparar unas
buenas actividades de contraste adecuadas para cada contenido.

Tengo el proposito de cambiar mis Principios Didacticos Personales a
los siguientes: a) Preparar un modelo metodologico adecuado, junto con
un mapa de contenidos y problemas clave que resalte los contenidos orga-
nizadores; b) Incentivar al alumnado a participar en su aprendizaje siendo
ellos los protagonistas partiendo de sus ideas iniciales (IA); ¢) El funciona-
miento de la clase en grupos; c) La realizacion de actividades de contraste
para crear la necesidad de aprender en los estudiantes; d) Realizar un ana-
lisis mediante el cuestionario inicial/final para una mejor evaluacion del
proceso y por consiguiente del CIMA.
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