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EDUARDO HIDALGO FORT

Resumen

Esta experiencia presenta la aplicacion de un Ciclo de Mejora en el Aula (CIMA)
en la asignatura Microelectronica del Grado en Ingenieria de las Tecnologias In-
dustriales de la Universidad de Sevilla. El objetivo principal fue mejorar la calidad
de la docencia mediante metodologias activas centradas en el estudiante, a tra-
vés de retos progresivos y actividades disenadas para fomentar el razonamiento
autonomo. Se diseno un mapa de contenidos, un modelo metodolégico basado
en actividades de contraste y de los propios alumnos, y se aplicaron instrumen-
tos de evaluacion como cuestionarios iniciales y finales. Los resultados eviden-
cian un aumento en el nivel de comprension y aplicacion del conocimiento. El
CIMA favorecio la participacion, el pensamiento critico y la creacion de conoci-
miento, demostrando ser una alternativa efectiva frente al modelo tradicional
de ensenanza.

Palabras clave: Microelectronica, grado en Ingenieria de las Tecnologias In-
dustriales, docencia universitaria, experimentacion docente universitaria.

Abstract

This experience presents the application of an Improvement Cycle in the
Classroom-ICIC in the course Microelectronics within the Industrial Technologies
Engineering Degree at the University of Seville. The main objective was to enhance
teaching quality through active methodologies focused on the student, using pro-
gressive challenges and activities designed to foster autonomous reasoning. A
content map was developed, along with a methodological model based on con-
trast activities and student ideas, and assessment tools such as initial and final
qguestionnaires were implemented. Results show an increase in students’ under-
standing and ability to apply knowledge. The ICIC promoted active participation,
critical thinking, and knowledge creation, proving to be an effective alternative to
the traditional teaching model.

Keywords: Microelectronics, Industrial engineering, university teaching, uni-
versity teaching experimentation.
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EDUARDO HIDALGO FORT

Introduccion

La experiencia se desarrolla y aplica en la parte teorica de la asigna-
tura Microelectronica del Grado en Ingenieria de las Tecnologias Industria-
les, como asignatura Optativa del segundo cuatrimestre de 42 curso del
Grado en Ingenieria de las Tecnologias Industriales de la Universidad de
Sevilla.

En mi caso, la docencia asignada durante este curso esta enmarcada
en la parte tedrica disenada para la metodologia tradicional basada en
clases magistrales, lo que supone un reto para la aplicacion de este Ciclo
de Mejora en el Aula -CIMA- (Delord, Hamed vy otros, 2020), pero a la vez
una motivacion extra.

Diseno previo del CIMA

Con la intencion principal de maximizar el impacto de este CIMA sobre
la calidad de la docencia, se plantea un diseno conformado por la defini-
cion de los contenidos a trabajar, la metodologia a emplear y la secuencia
de actividades a desarrollar durante las clases que lo componen. Final-
mente, para la evaluacion del aprendizaje se presenta el analisis los cues-
tionarios iniciales y finales aplicados a los estudiantes participantes.

Mapas de contenidos y problemas claves

Previo a la experimentacion del CIMA, se ha llevado a cabo, de acuerdo
con Porlan (2017), el disefio del mapa de contenidos completo represen-
tado en la figura 1.

En la misma se puede apreciar como el mapa de contenidos recoge
los conceptos a trabajar, la relacion entre ellos, su ubicacion en el con-
texto de cada clase y en el CIMA completo y se caracteriza cada uno de
ellos por tipologia (datos, conceptos intelectuales, actitudes o procedi-
mentales).
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Figura 1. Mapa de Contenidos y problemas
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Modelo metodolégico

Basado en el Mapa de Contenidos de la figura 1, se propuso un Modelo
Metodologico Posible (MMP) basado en el planteamiento de un reto ge-
neral para el CIMA y la division de este en retos mas sencillos y activida-
des en las que los alumnos conseguian dar respuesta a €sos mini retos
(con la consecuente generacion de conocimiento) a trabajar en las cla-
ses que compusieron el CIMA. Esto fue posible gracias a su conocimiento
base, su experimentaciony a mis intervenciones como Actividades de Con-
traste (AC), las cuales realimentaban las opciones planteadas por los pro-
pios alumnos ademas de plantear nuevos retos. Asi, de manera sucesiva
hasta alcanzar el reto final planteado para cada sesion de trabajo.

La propuesta fue realizar las actividades y retos propuestos tratando
de que el estudiante fuese el centro de esas actividades y fuese él quién
liderase la ejecucion de los razonamientos. Esto dio lugar a una mirada
critica con los resultados obtenidos que les permitio validar, o no, dichos
resultadosy, por tanto, conseguir generar conocimiento por s mismos. Po-
dria representarse como la figura 2.

Figura 2. Modelo Metodoldgico Posible
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Como se puede observar en la figura 2, ademas de las ACy las Ideas de
Alumnos (IA), todas las sesiones se han estructurado con una primera acti-
vidad PR/AC centrada en contextualizar la sesion, definir los objetivos y la
ubicacion de estos en el marco de la asignatura, asi como en la propuesta
de una primera actividad o reto a los estudiantes mediante una AC.

Finalmente propongo un final de clase en el que se lleve a cabo una
reflexion de la misma a modo de conclusion (tanto por parte de los es-
tudiantes como del profesor) que nos permite contextualizar los conoci-
mientos adquiridos desde el prisma de la asignatura o de su aplicacion en
el mundo real. Adicionalmente pido una tarea entre sesiones a los estu-
diantes con la que dar comienzo a la siguiente sesion (ejercicios, analisis
de conceptos teodricos, investigacion sobre ideas, etc.).

Secuencia de actividades del CIMA

La experimentacion del CIMA conllevo la ejecucion de una serie de ac-
tividades analogas en las dos sesiones de 3 horas de duracion que lo com-
pusieron. En el diseno detallado de este se definio para cada actividad
tanto orden, como tipo, nombre, temporizacion, alcance y recursos necesa-
rios. De manera general, las actividades llevadas a cabo en cada clase son
las recogidas en la tabla 1.

Tabla 1. Secuencia de actividades

N2 Orden de la | Actividad: | Nombre de la actividad para el alumnado: | Tiempo:
actividad: PR-1/ Contextualizacion y alcance del CIMA. 15 min
1 AC-T Puertas logicas Basicas

Inicialmente se lleva a cabo una presentacion del CIMA 2 asi como del objetivo princi-
pal (Sistemas Electronicos Digitales) y los dos sub-retos que se derivan del objetivo ge-
neral: Circuitos Combinacionales y Circuitos Secuenciales.

Se enlaza con el contenido de la clase anterior y se presenta el alcance de la clase ac-
tual con ayuda del mapa de contenidos del CIMA. Se lanza el primer reto a los estudian-
tes, en el caso de la primera clase, la identificacion de la tabla calculando de la verdad
de unas puertas NAND y NOR. Posteriormente, como parte de la AC se les plantea si la
agrupacion de los transistores en serie y paralelo da lugar a inversores equivalente. Eso
permite calcular el margen de ruido de las puertas.

N2 Orden de la | Actividad: | Nombre de la actividad para el alumnado: | Tiempo:
actividad: IA-1 Identificacion de puertas logicas basicasy | 10 min
2 su margen de ruido

Los alumnos llevan a cabo el reto propuesto en la AC-1 de manera conjunta, dado el nd-
mero de estudiantes (5).
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N2 Orden de la | Actividad: | Nombre de la actividad para el alumnado: | Tiempo:
actividad: AC-2 Escalado de la ACI 10 min
3

Durante la IA-1, participo en los debates de los alumnos de manera constructiva, tra-
tando de que mis aportaciones no den la solucion a la duda, sino que elimine el obsta-
culo que bloguea que los estudiantes la alcancen por si mismos, como propone Finkel
(2008).

Una vez alcanzada la solucion, se debate grupalmente y se plantea un nuevo reto: ;,como
escala en caso de tener N entradas?

N2 Orden de la | Actividad: | Nombre de la actividad para el alumnado: | Tiempo:
actividad: |AX+ACX lteracion IA + AC 130 min
4

Esta secuencia IA+AC complementa a las actividades 2 y 3 y conforma el grueso de
las 2 clases del CIMA donde, de manera incremental, se van lanzando nuevos retos
que ayudan a los estudiantes a transitar los conocimientos objetivos y a generar el
conocimiento.

N2 Orden de la | Actividad: | Nombre de la actividad para el alumnado: | Tiempo:
actividad: C/T Conclusion / Tarea 15 min
5

Durante esta Ultima actividad se revisa el resultado de la sesion y se valora la consecu-
cion de los objetivos marcados. Para ello nos apoyamos de nuevo en el mapa de con-
tenidos de la sesion.

Finalmente, de cara a afianzar los conceptos trabajados y preparar la siguiente sesion
del CIMA, se propone como actividad como el visionado de un video o la lectura de un
articulo que aborda la tematica a tratar.

Cuestionario inicial-final

De cara a conocer los conocimientos inicales de los estudiantes, asi
como sus modelos mentales, se llevo a cabo un cuestionario inicial reali-
zado antes de la primera clase del CIMA y otro final tras la Ultima clase. En
ellos se trata de ubicar a los estudiantes en situaciones potencialmente
reales en su futuro profesional y con un papel de cierta relevancia, de ma-
nera que facilitamos tanto su propia motivacion como la contextualizacion
del reto. De manera general, se plantean preguntas abiertas (Porlan, 2017)
que den lugar a la creatividad y permitan a los estudiantes desarrollar una
Idea en base a sus conocimientos. El contexto y las preguntas planteadas
fueron las siguientes:

Imagina que eres el director de la division de diseno de relojes de una
gran empresa como XIAOMI y un cliente plantea el reto del diseno de un re-
loj, en contra de la tendencia actual de relojes inteligentes, muy basico, de
muy bajo coste y muy bajo consumo energeético, lo que implica el no uso de
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microcontroladores y fuerza un diseno hardware a nivel microelectronico uti-
lizando tnicamente dispositivos digitales (compuestos por transistores CMOS
o agrupaciones de ellos). El objetivo final es el disefio de un reloj que Gni-
camente cuente tiempo. El alcance de tu division tunicamente se centra en el
disefio del circuito electronico que realizara la funcion deseada (no incluye
pantalla, botones, alimentacion, etc.). Como especificaciones del disefio se
sabe que debera tener una precision de 1s y que cuenta con tnicamente con
una entrada representada por un oscilador de una frecuencia de 1 Hz. Si nos
centramos Unicamente en el disefio del reloj basico (solo cuenta incremen-
tal, sin cronéometro, alarmas, etc.), responda al siguiente cuestionario de ma-
nera razonada.

1. ;Podrias razonar cuales son las principales funcionalidades que de-
beria implementar el circuito resultante?

2. ;Crees que seria necesaria la implementacion de una parte del cir-
cuito resultante con puertas logicas en el que la salida dependa tni-
camente del valor de la entrada, sin tener en cuenta el historico o los
valores anteriores de la salida, es decir que no almacene informacion?

3. De cara a disponer del valor del reloj en un instante determinado,
;podrias razonar sobre si es necesario que la nueva salida dependa
del valor anterior de la salida? ;Esto implica almacenamiento de la
informacion?

4. Podrias reflexionar a acerca de si es posible realizar almacenamiento
de informacion utilizando transistores CMOS o agrupaciones de ellos.
Considera una posible solucion mediante el uso tinicamente de inver-
sores. ;Podria esto habilitar la implementacion de maquinas de esta-
dos y de que tipo?

5. Si bien la entrada del circuito original es una senal de un oscilador
de una frecuencia de 1's, unos nuevos requisitos especifican que la
salida del reloj se actualice cada 0.5 s, 0 lo que es lo mismo 2 Hz. Por
tanto, spodria razonar si es necesaria una senal adicional (clk) para
controlar esto?

6. Si fuese necesaria esa senal de clk, ideal en la teoria, pero no en la
realidad, razona acerca de qué problemas o efectos cualitativos (por
sentido comiin) podrian afectar a esta sefal.

La creacion de estos formularios culmina la definicion y aplicacion del

CIMA en clase.
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Aplicacion del CIMA
Relato resumido de las sesiones

Sesion 1: Partimos de la explicacion del CIMA de la clase anterior, junto
al cuestionario inicial y les planteo el reto especifico de la clase (circuitos
combinacionales) y el reto general del CIMA (disefio de circuitos digitales).
Los retos estan pensados para 2 grupos de 3 personas, pero al haber 5, de-
cido no hacer grupos y resolverlos como un grupo Unico. Les pregunto sus
nombres para tratar de crear un clima mas cercano.

Comenzamos la clase enlazando con el contenido de la clase anterior
(inversores CMOS) y justificando su aplicacion sobre lo que vamos a ver en
esta clase. Asi presento el esquematico de una puerta logica NAND y una
NOR y pido a los estudiantes identificar su tabla de la verdad y una vez
resuelto por ellos, calculamos su margen de ruido en funcion de los in-
versores CMOS. En esta primera actividad de contraste ya he podido com-
probar la implicacion y participacion de los 3 alumnos, lo que me invita a
seguir en esa linea. Tras esa primera IA, les pido a los alumnos que razonen
como escalaria la solucion, resultando en una respuesta positiva, acertada
y unanime por parte de los 3 alumnos.

La siguiente AC ha consistido en presentarles por primera vez en su
carrera un Layout de un circuito electronico (puertas logicas NAND y NOR)
explicando unas nociones basicas que les permiten identificar la funcio-
nalidad de cada uno de los Layout. Para sorpresa por su parte, descubren
que con el conocimiento que tienen y las ideas basicas que les he apor-
tado han conseguido superar el reto propuesto. Esta actividad ha sido lide-
rada por uno de los estudiantes en pizarra. Sin duda este resultado les ha
motivado significativamente y mi sensacion es que esperan que les ponga
otro reto para tratar de resolverlo. Asi fue.

Tras ello se les propusieron retos enfocados a la implementacion de
logicas combinacionales complejas y las alternativas de implementacion
con resultados igualmente positivos.

Al final de la clase, con ayuda del mapa de contenidos, hicimos una
retrospectiva del trabajo realizado durante la misma en la que he puesto
especial énfasis en que tomen consciencia en que casi la totalidad del co-
nocimiento generado en la clase ha nacido de ellos, no de mi explicaciony
el potencial que eso implica. Es decir, no deben memorizar nada, tan solo
razonar como se ha hecho en la clase actual. Tras ello pregunto a los alum-
nos sobre su opinion sobre la metodologia aplicada, a lo que responden
muy positivamente de manera unanime. Por Gltimo, les propongo como
trabajo entre sesiones la visualizacion de un video explicativo de los ti-
pos de circuitos digitales (combinacionales y secuenciales), de 3:30 minu-
tos de duracion.
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Sesion 2: Mi primera intervencion se refiere a la visualizacion del video
propuesto, a lo que responden unanimemente que no. Esto supone una
sorpresa (y una leccion aprendida) para mi, lo que nos obliga a incluir en
la secuencia de actividades de la sesion el visionado del video. Tras ello,
recuperando la secuencia prevista, presento el alcance de la clase y como
se relaciona con la clase anteriory como completa el CIMA. Posteriormente
abro debate sobre el video y las impresiones de cada alumno. Como pri-
mera apreciacion, observo que los alumnos de la clase anterior y uno de
los nuevos muestran interés, mientras que otro no demuestra el mismo
grado de conexion a la clase.

Como primera actividad de contraste les presento las células o regis-
tros de almacenamiento de informacion digital (Registro activo por nivel
tipo D, Latch) y les pido una modificacion sobre el mismo para sustituir el
multiplexor existente por una solucion alternativa que minimice la canti-
dad de transistores utilizados. Rapidamente ambos grupos identifican que
necesitan aplicar puertas de transmision. Sin embargo, el estudiante que
no parecia conectado a la clase continda en la misma linea y, de alguna
manera, frustra a su companero. Por ese motivo, pido a este estudiante
que salga a pizarra a resolver el reto planteado, y aun asi, no muestra inte-
rés ni esfuerzo en resolverlo por si mismo. El resto de companeros le ayu-
dan compartiendo sus ideas. Esto genera un interesante y activo debate
sobre las ventajas e inconvenientes de esta solucion en el que intervengo
de forma indirecta a modo de AC.

Posteriormente presento a los alumnos una nueva arquitectura y les
invito a analizar su comportamiento como IA. Los alumnos trabajan sobre
el reto propuesto, pero necesitan una ayuda por mi parte para alcanzar la
solucion. Si bien, en todo momento he tratado de no dar la solucion a los
retos, sino informacion que desbloquee caminos de conocimiento, en este
caso, pude apreciar como la implicacion de los alumnos habia disminuido
y esperaban que la solucion llegara por si misma (por mi). Ante esa percep-
cion, trato de motivarles dando relevancia a ejemplos de aplicacion reales
en el mercado electronico de las soluciones que estamos viendo en clase
y de relacionar el contenido de la clase con el trabajo de curso que estan
realizando en las clases practicas.

Para finalizar, hacemos de nuevo una retrospectiva sobre los retos pro-
puestos al inicio del CIMA 'y la consecucion de los mismos. De nuevo el fee-
dback de los alumnos es unanimemente positivo. Finalmente, los alumnos
rellenan el cuestionario final (mismo que el inicial) de CIMA.
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Evaluacion del aprendizaje de los estudiantes

La evaluacion del aprendizaje se ha realizado mediante las escaleras
resultantes del analisis de los cuestionarios inicial y final realizado por
los alumnos, representadas en la figura 3. Para contar con un analisis ho-
mogéneo de todos ellos, el diseno del test inicial/final se ha hecho de tal
forma que tanto el nimero de escalones, como sus indicadores y los obs-
taculos sean comunes en todas las escaleras, es decir en todas las cues-
tiones planteadas. Para ello, todas las preguntas o retos planteados a los
estudiantes contaban un denominador comun: preguntas abiertas que no
requiriesen respuestas excesivamente especificas sino a nivel de concep-
cion arquitectural de la solucion. Esto permite a los estudiantes proponer
soluciones sin detenerse en la especificidad que podria presentar cada
cuestion si atendemos a una solucion demasiado detallada. Por otro lado,
como se comentaba, ha permitido homogeneizar el diseno de las escale-
ras, lo que nos permite evaluarlas desde un prisma comun.

De manera general se puede apreciar, en comparacion de los cuestio-
narios iniciales y finales, como en todas las escaleras el porcentaje de es-
tudiantes en el primer escalon disminuye y el del dltimo escalon aumenta
lo que, sumado a que el nimero de estudiantes en el escalon intermedio
nunca crece (no hay acumulacion de estudiantes), indica claramente un
flujo en la direccion de subida y por tanto una mejor comprension de los
conceptos y su aplicabilidad a los retos planteados.

De manera especifica, la escalera de la primera pregunta, enfocada a
identificar una concepcion general de la solucion al reto planteado, pone
de manifiesto como en el cuestionario inicial, solo el 25% de los estudian-
tes aportaron una solucion que identificara los componentes basicos de
una solucion logica o aceptable. Sin embargo, el final muestra como el
100% de los alumnos adquirio los conceptos necesarios para proponer
una solucion conceptualmente valida. Por tanto, el MMP aplicado ha dado
respuesta satisfactoria a esta cuestion.

La segunda escalera, donde se intenta que el estudiante se adentre en
la solucion generalista de la pregunta 1, ofrece exactamente sus mismos
resultados. El hecho de que ambas preguntas estén relacionadas implica
que puede haber cierta inercia entre los resultados de ambas, como asi se
ha reflejado. Por ello, parece razonable, con el fin de obtener la mayor can-
tidad de informacion atil del test inicial/final, generar preguntas que no
guarden dependencia unas con otras, evitando asi dichas interrelaciones e
inercias de comportamiento. Este comportamiento también ha sido identi-
ficado en la escalera 4, donde aplicarian las mismas conclusiones.
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Figura 3. Evolucion de escaleras de aprendizaje

La tercera escalera, afronta por primera vez una cuestion arquitectural
basica: ;son necesarios elementos de memoria que almacenen informa-
cion en el reto planteado? En ella se puede apreciar que todos los es-
tudiantes llegaron a la solucion 6ptima, demostrando asi una correcta y
concisa concepcion del almacenamiento de informacion digital.

En la quinta cuestion, inicialmente el 75% del alumnado ofrecia una so-
lucion razonada pero incompleta. Tras aplicar el modelo CIMA, ese mismo
grupo logro formular una respuesta precisa y conceptualmente correcta,
lo que demuestra la efectividad del contenido trabajado y la metodologia
empleada.
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La sexta cuestion atendia a una descripcion cualitativa de las fuentes
de error en senales de reloj digital, donde, de partida, el 50% de los es-
tudiantes demostro cierto conocimiento, aun sin alcanzar el escalon mas
alto, logro que si alcanzaron ese mismo 50 % tras el CIMA.

Por tanto, el analisis de las escaleras de aprendizaje demuestra que la
aplicacion del modelo CIMA ha tenido un impacto claramente positivo en
el aprendizaje de contenidos y en la resolucion de problemas tecnologicos.
Ademas, los cuestionarios han demostrado ser herramientas eficaces para
evidenciar esta evolucion positiva en el alumnado.

Evaluacion del CIMA y aspectos a mantener

El diseno y experimentacion del CIMA, asi como los resultados obteni-
dos ponen de manifiesto que nuevas alternativas al modelo de clase ma-
gistral son posibles, de acuerdo con Bain (2005). En mi caso, siguiendo la
metodologia propuesta por Porlan (2017) esta se ha sustentado en tres pi-
lares fundamentales: Contenidos, Metodologia y Evaluacion.

De acuerdo de nuevo a Porlan (2017), he podido comprobar la impor-
tancia de comprender tanto los modelos mentales de los estudiantes como
tener en consideracion los conocimientos que ya tienen y que sustenta-
ran el conocimiento y competencias a adquirir durante las asignaturas en
curso. También he podido comprobar las bondades de afrontar la docen-
cia desde el planteamiento de retos intelectuales y en contextos reales, asi
como generar un clima de cercania, favoreciendo canales de comunicacio-
nes que permitan el flujo de conocimiento y nuevas ideas.

En lo que al MMP se refiere, lo mas importante ha sido la presentacion
de metodologias alternativas al tradicional modelo memoristico, las cua-
les dan lugar a un conocimiento mejor asimilado y contextualizado. Para
llegar a eso, las herramientas que considero fundamentales y con los que
me quedo para futuros ciclos de mejora son las siguientes:

— Lacreacion de un mapa de contenidos que permita identificar los con-
ceptos principales del CIMA, sus relaciones y naturaleza.

— Un Modelo Metodologico Posible (MMP) basado en la alternancia de
actividades de contraste (AC) y trabajo o Ideas de Alumnos (IA). Implica
un mayor compromiso con la asignatura que la metodologia tradicio-
nal, pero ofrece unos resultados cualitativamente mejores.

— Un MMP basado en AC e IA presenta variabilidad en los tiempos de las
actividades debido a su naturaleza y a la diversidad del alumnado. Por
ello, gestionar el tiempo es un reto clave, aunque un buen diseno del
modelo puede reducir este impacto.
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— El establecimiento de retos incrementales en aplicaciones reales y
bien contextualizadas como herramienta para la generacion del cono-
cimiento que, en un caso ideal, debe emanar de los estudiantes.

— El establecimiento de grupos de trabajo induce a los estudiantes a
compartir conocimientos, establecer una dinamica comin y expresar
sus ideas creando relaciones logicas entre conceptos.

— Aplicar la metodologia de dar clase en silencio (Finkel, 2008) convierte
al profesor en la figura que elimina obstaculos y favorece la creacion
de conocimiento desde los propios estudiantes. Para ello es funda-
mental el planteamiento de las preguntas clave.

— Para fomentar la dedicacion entre sesiones, es clave proponer tareas o
actividades. La experiencia con el modelo CIMA demuestra que es ne-
cesario establecer mecanismos que aseguren su realizacion, ya que es-
tas tareas son esenciales para mantener la conexion con la asignatura
y promover el aprendizaje activo mediante retos.

— El diario es una herramienta clave para organizar ideas, reflexionar so-
bre experiencias y consolidar aprendizajes tanto de estudiantes como
de profesores. Ademas, sirve como referencia para mejorar futuras cla-
ses y planificar cursos con la misma metodologia.

Es importante destacar como la evaluacion ha sido el aspecto mas di-
ficil de asimilar, tanto para el profesor como para los estudiantes, debido
a la tradicion de examenes con puntuaciones fijas. Sin embargo, la expe-
riencia del CIMA ha permitido diferenciar entre evaluacion y calificacion,
valorando la evaluacion continua como un proceso de desarrollo del co-
nocimiento. Esto permite generar conocimiento de mayor y mejor calidad
que los examenes memoristicos en los que la relacion de los estudiantes
con la asignatura se reduce a la preparacion de dicha prueba. Aunque no
haya examen final, se requiere un esfuerzo constante por parte del alum-
nado para lograr un aprendizaje profundo y significativo.

Por otro lado, las escaleras de aprendizaje son herramientas clave para
la evaluacion. Permiten conocer el nivel inicial del alumnado y adaptar
las actividades en consecuencia. Ademas, la escalera final ayuda a evaluar
tanto cuantitativa como cualitativamente el progreso, identificando capa-
cidades adquiridas y obstaculos superados.

Sin duda, la experimentacion de los CIMAs y los resultados obtenidos
invitan a continuar esta linea docente, aplicando lo generado hasta ahora
y preparando nuevas experiencias docentes mediante CIMA en pro de la
calidad docente y los conocimientos adquiridos por los estudiantes.
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