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JOSE ANTONIO VELEZ GODINO

Resumen

En el presente trabajo se describen una serie de innovaciones desa-
rrolladas en el marco de la Red de Formacion e Innovacion Docente
(REFID) del Programa de Formacion e Innovacion Docente del Profe-
sorado 2019 de la Universidad de Sevilla. El proposito de este trabajo
consiste en la descripcion de una experiencia real derivada de la apli-
cacion de la metodologia basada en los Ciclos de Mejora en el Aula
(CIMA) a una asignatura perteneciente a la rama de ingenieria. En pri-
mer lugar, se caracterizara el contexto en el que ha tenido lugar la
experiencia, procediéndose posteriormente a exponer los detalles co-
rrespondientes al diseno, desarrollo y valoracion del mencionado pro-
ceso de mejora.

Palabras clave: Proyectos, Grado en Ingenieria de la Energia, Do-
cencia Universitaria, Experimentacion Docente Universitaria, Taller
Conceptual.

Abstract

This paper describes a series of innovations developed within the fra-
mework of the “Red de Formacion e Innovacion Docente” (REFID) of the
2019 “Programa de Formacion e Innovacion Docente del Profesorado”
of the University of Seville. The purpose of this work is to describe a
real experience derived from the application of the methodology ba-
sed on the Improvement Cycles in Classroom (ICIC) to a subject be-
longing to the engineering branch. Firstly, the context in which the
experience has taken place will be characterized, proceeding later to
expose the details corresponding to the design, development and eva-
luation of the aforementioned improvement process.

Keywords: Projects, Degree in Energy Engineering, University Teaching,
University Teaching Experience, Conceptual Workshop.
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JOSE ANTONIO VELEZ GODINO

Contexto del ciclo de mejora

La asignatura en la que se desarrolla el Ciclo de Mejora
en el Aula (CIMA) descrito corresponde a “Proyectos”, asig-
natura cuatrimestral obligatoria del 3er curso del Grado
en Ingenieria de la Energia (GIE), aunque también se im-
parte en otras titulaciones pertenecientes a la rama de
Ingenieria y Arquitectura. La docencia de la mencionada
asignatura se articula en 3 bloques (teoria, practicay prac-
ticas informaticas), abarcando la presente propuesta Uni-
camente la docencia del segundo de ellos, es decir, de la
parte practica. Este bloque se compone de 14 sesiones se-
manales de 2 horas cada una. Segun el plan docente vi-
gente, mediante el bloque practico:

“Se pretende reproducir el trabajo y la forma de llevar
a cabo el desarrollo de un proyecto del ambito de la in-
genieria, con un alcance similar a un anteproyecto. A los
alumnos integrados en cada uno de los grupos de trabajo
se les asignan tareas, que se van orientando y coordinando
con la participacion de todos los alumnos del grupo para
conseguir los objetivos comunes del proyecto.”

De esta forma, la docencia objeto del CIMA consiste en
una suerte de juego de rol con un grupo de unos 20 alum-
nos, cuyo objetivo comidn es realizar un proyecto basico
de ingenieria, el cual cambia en cada edicion del curso.
Por consiguiente, es critico resaltar que la docencia afec-
tada no se fundamenta en un temario estatico que impar-
tir, sino que mediante esta asignatura se pretende abordar
una serie de contenidos con una marcada componente
procedimental.

Respecto al perfil de la asignatura objeto de la inno-
vacion se caracteriza de forma mayoritaria por un alum-
nado cuyo principal objetivo es aprobar la asignatura
invirtiendo los menores recursos posibles, identificandose
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JOSE ANTONIO VELEZ GODINO

tradicionalmente pocos casos con verdadero afan de pro-
fundizacion en los contenidos de la asignatura.

El antecedente personal al presente CIMA lo consti-
tuye una experiencia de 6 horas de duracion desarrollada
también para la asignatura “Proyectos” del GIE en el curso
2017-2018 (Vélez, 2018), en el marco del Curso General de
Docencia Universitaria (GDU) del Programa de Formacion
e Innovacion Docente del Profesorado (FIDOP) 2018 de
la Universidad de Sevilla. Se resumen a continuacion las
prmupales conclusiones alcanzadas en aquella ocasion:

Contenidos: Se reforzo la creencia en la necesidad
de priorizar los contenidos procedimentales frente a
los conceptuales.

Metodologia: Se identifico la necesidad de ir gene-
rando progresivamente actividades del tipo “talleres
conceptuales” (Finkel, 2008), que sustituyesen las
clasicas sesiones magistrales previamente emplea-
das con caracter exclusivo.

Evaluacion: Sin lugar a duda, el mayor avance perso-
nal se identifico en relacion a la evaluacion, pasando
a concebirse como una herramienta para detectar
dificultades en el aprendizaje del alumnado y adap-
tar los contenidos, no Unicamente como un ele-
mento para calificar al alumnado.

A pesar de los logros anteriormente mencionados, el
analisis critico del anterior CIMA puso de manifiesto la ne-
cesidad de mejorar en relacion a la planificacion, ya que
determinadas actividades hubieran requerido una mayor
dedicacion, lo cual no fue viable debido principalmente a
los requerimientos temporales del propio curso GDU.

Asimismo, cabe destacar la enriquecedora experien-
cia derivada del curso sobre mapas de contenidos ofer-
tado por el Programa FIDOP de la Universidad de Sevilla,
cuya participacion (Octubre-Noviembre 2018) sirvid para
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JOSE ANTONIO VELEZ GODINO

ampliar los conocimientos en relacion a esta Gtil herra-
mienta docente.

Como conclusion, de cara al presente CIMA se tendran
en cuenta los siguientes principios didacticos derivados
de la experiencia anterior:

- Desarrollo de una planificacion detallada y dotada

de suficientes margenes de maniobra para a llevar
a cabo modificaciones asociadas a las necesidades
especificas del alumnado.

En la medida de lo posible, aplicacion de mecanicas
de clase basadas en talleres conceptuales, donde
tenga cabida el trabajo en grupo en el aula.
Necesidad de evaluar de forma continua y de reali-
mentar al alumnado en relacion a su desempeno, de
forma que se le proporcione capacidad de respuesta
ante niveles de aprendizaje inadecuados.

Diseifo previo

Respecto al CIMA desarrollado, el cual abarca 18 ho-
ras lectivas, cabe destacar que pertenece a la tipologia
“encadenado”, ya que en la practica se compone de tres
CIMA parciales, todos ellos amparados bajo la pregunta
clave “;Como se realiza el anteproyecto de una instalacion
industrial?”

Mapas de contenidos y secuencias de actividades

Como se ha mencionado con anterioridad, para la ela-
boracion de los mapas de contenidos se han aplicado las
nociones derivadas del curso “Los Mapas de Contenidos'y
Problemas: otra Manera de Disefar la Ensefanza” (Octu-
bre-Noviembre 2018). De esta forma, se pretende que to-
dos los contenidos abordados estén precedidos de una
pregunta que motive la curiosidad del alumnado, a la vez
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JOSE ANTONIO VELEZ GODINO

que sirva para contextualizar el contenido abordado. En
las Figuras 1, 2 y 3 se muestran los mapas de contenidos
propuestos para los bloques 1(;Como se planifica un ante-
proyecto?), 2 (;CoOmo se caracteriza una instalacion indus-
trial?) y 3 (;Como se cuantifica el coste de un proyecto?)
respectivamente, marcandose en gris las preguntas clave
y en blanco los contenidos desarrollados.

A continuacion, se expone la secuencia de activida-
des correspondiente a cada uno de los tres bloques que
articulan el presente CIMA, las cuales estan directamente
relacionadas con los mapas de contenidos previamente
referidos:

Pregunta clave de la innovacion: ;Como se realiza el
anteproyecto de una instalacion industrial?

- Bloque 1: ;Como se planifica un anteproyecto? (6

horas)
- Actividad 0: Realizacion del cuestionario inicial
(15 minutos).
1. ;Qué hay que hacer para planificar?
- Actividad 1: Definicion del alcance del antepro-
yecto (25 minutos).
- Actividad 2: Generacion de un listado de docu-
mentos (55 minutos).
2. ;Depende la planificacion de los recursos
disponibles?
- Actividad 3: Definicion del organigrama de pro-
yecto (25 minutos).
3. ¢Como se ordenan las actividades de un proyecto?
Actividad 4: Elaboracion de un listado de datos
de partida requeridos para cada actividad (60
minutos).
- Actividad 5: Identificacion de dependencias entre
actividades (30 minutos).
- Actividad 6: Asignacion de prioridades a las acti-
vidades (30 minutos).
4. ;Como se materializa la programacion de un
proyecto?
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JOSE ANTONIO VELEZ GODINO

- Actividad 7: Visualizacion tutorial software de
planificacion (5 minutos).
- Actividad 8: Realizacion de la programacion del
anteproyecto (1 hora 45 minutos).
- Actividad 9: Identificacion de la ruta critica (10
minutos).
5. ;Como se controla la programacion?
- Actividad 10: Control semanal de la planificacion
(15 minutos cada semana).
Bloque 2: ;Como se caracteriza una instalacion indus-
trial? (8 horas)
- Actividad 0: Realizacion del cuestionario inicial
(15 minutos).
1. ;Cual es el contexto de un anteproyecto?
- Actividad 1: Sintetizar los objetivos y el alcance
del anteproyecto (15 minutos).
2. ;Quée requisitos FORMALES debe cumplir el
anteproyecto?
- Actividad 2: Definicion de normas y codigos de
diserio aplicables (20 minutos).
- Actividad 3: Definicion de procedimientos de tra-
bajo (20 minutos).
- Actividad 4: Definicion de plantillas de documen-
tos y de simbologia aplicable (20 minutos).
3. ¢Como opera la instalacion industrial?
Actividad 5: Caracterizacion del diagrama de pro-
ceso basico (30 minutos).
- Actividad 6: Generacion de los balances de masa
y energia (40 minutos).
- Actividad 7: Definicion de los distintos modos de
operacion de la instalacion (20 minutos).
4. ;Qué caracteristicas deberan tener los distintos
componentes de la instalacion?
- Actividad 8: Caracterizacion del diagrama tube-
rias e instrumentacion (Piping & Instrumenta-
tion Diagram, P&ID) (60 minutos).
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- Actividad 9: Dimensionamiento de los equipos
criticos (calculo, especificacion y hoja de datos)
(90 minutos).

- Actividad 10: Caracterizacion del resto de compo-
nentes (especificacion) (30 minutos).

5. ¢Donde se debe ubicar cada equipo?
Actividad 11: Plano de implantacion general (45
minutos).

- Actividad 12: Planos de ruteados (tuberias y ca-
bleado) (15 minutos).

- ;Qué componentes son necesarios?

- Actividad 13: Revision del P&ID (15 minutos).

- Actividad 14: Generacion de listados de com-
ponentes (tuberias, cables e instrumentos) (45
minutos).

Bloque 3: ;Como se cuantifica el coste de un proyecto?
(4 horas)

- Actividad 0: Realizacion del cuestionario inicial

(15 minutos).

1. ;Queée elementos componen un presupuesto?

a) Actividad 1: Diferenciar entre medicion y presu-
puesto (15 minutos).

2. ;De donde procede la informacion necesaria para
elaborar la medicion?

- Actividad 2: Caracterizacion de las unidades de
obra principales (20 minutos).

- Actividad 3: Caracterizacion de las unidades de
obra secundarias (10 minutos).

3. ;De donde procede la informacion necesaria para
cuantificar el coste de una unidad de obra?

- Actividad 4: Procedimiento con datos disponibles
(20 minutos).

- Actividad 5: Procedimiento sin datos disponibles
(escaladoy actualizacion de costes) (40 minutos).

4. ;Como se mide la rentabilidad de un proyecto?

- Actividad 6: Definicion de indicadores de rentabi-

lidad (30 minutos).
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5. ;Como se calculan los distintos indicadores de
rentabilidad?
Actividad 7: Generacion de una hoja de calculo
de indicadores de rentabilidad (60 minutos).

6. ;Qué datos de partida son necesarios para calcular
los distintos indicadores de rentabilidad?
Actividad 8: Generacion de una plantilla de datos
de partida (15 minutos).

7. ;Queé peculiaridades posee el calculo de los distin-
tos indicadores de rentabilidad?
Actividad 9: Analisis de los detalles de calculo del
“coste anualizado de la electricidad” (5 minutos).
Actividad 10: Determinacion de la duracion op-
tima de un préstamo (5 minutos).
Actividad 11: Analisis del calculo de los impues-
tos correspondientes (5 minutos).

> | ¢Como se realiza el anteproyecto de una instalacion industrial? <—

[ Blogue 1: ;Cémo se planifica un anteproyecto? ]

-

¢Depende de los
recursos disponibles?

Planificacién de recursos

Cudnto tiempo
requieren?

&Qué hay que hacer?
Definicién de actividades

iDe qué depende?

Cémo se ordenan?

-
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Estimacion de la
duracién

Secuenciacion de
actividades
¢Como se concreta?

[ Desarrollo del calendario }—-[ £Cémo se controla? ]—-[ Seguimiento ]

Figura 1. Mapa de contenidos del bloque 1(;Como se planifica un anteproyecto?)
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> I ¢Como se realiza el anteproyecto de una instalacion industrial? l <

[ Bloque 2: ;Como se caracteriza una instalacion industrial? ]

¢Qué objetivo tiene el
anteproyecto?

Autorizaciones Financiacién Listado de
Peticion ofertas Alcance

I

¢ De qué contexto se
parte?

i

administrativas externa documentos

L | I I ]

Secuencia de actividades
planificadas

! i 4 i I
¢Cudles son los £Cémo opera la £Como debe ser la ¢Doénde se ubican los ¢Qué componentes
requisitos minimos? instalacién? instalacion industrial? distintos equipos? seran necesarios?
+
Normas y codigos de Diagrama de proceso Piping & instrumentation .
[ disefio ] [ bkdcs ] [ diagram (P&ID) ] [ Plano de implantacion ] [ P&ID revisado ]
+
Procedimientos de Balances de masa y Dimensionamiento de PlaioE 0& Fibiedos Uibichas B8 cinbsnanne
trabajo energia equipos criticos - P
!
[ Plantillas y simbologia ] [ Modos de operacién ] [ ca;z::‘::r:i‘f:sdt ]
]
Figura 2. Mapa de contenidos del bloque 2 (;COmo se caracteriza una instalacion industrial?)

> | ¢Como se realiza el anteproyecto de una instalacion industrial? | _<

-

[ Blogue 3: {Como se cuantifica el coste de un proyecto? ]

¢Qué elementos componen
un presupuesto?

¢Como se mide la
rentabilidad de un proyecto?
-Valor actualizado neto.
-Tasa interna retorno.

Medicién -Periodo retorno.
(unidad de obra) Costes ~Coste anualizado electr.
£Como elaborar la 5
medicién? ¢De dénde obtenerlos? iy e disoonibiess

l l -Cash flow.

-Cuadros de precios. -Hoja de calculo.
Segun el anteproyecte A -Escalado de costes.
-Catalogos. .
-Actualizacion de costes.

--Ofertas comerciales. ¢Datos de partida
] requeridos?

Datos financieros
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&Como se calculan?

£Como proceder si no

+
£Cémo cuantificar ¢Como cuantificar
las Ud. Principales? las Ud. Secundarias?
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Figura 3. Mapa de contenidos del bloque 3 (;Como se cuantifica el coste de un proyecto?)
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Modelo metodologico

Antes de proceder al analisis del modelo metodolo-
gico empleado para el desarrollo de las innovaciones des-
critas en el presente documento, conviene indicar que el
autor del mismo posee un perfil que podria englobarse en
el “modelo tecnologico de profesorado” derivado de la cri-
tica racionalista al modelo tradicional y caracterizado por
estar centrado principalmente en los contenidos imparti-
dos (Porlan, 2017).

Aligual que en relacion al CIMA realizado previamente,
el modelo metodologico ideal deberia poseer una natu-
raleza exclusivamente practica (ver Figura 4). Es decir, el
modelo deberia reproducir la practica habitual en un pro-
yecto real de ingenieria. Segun este enfoque, el desarrollo
de la asignatura deberia estar completamente gestionado
por los alumnos, pasando el profesorado a actuar como
un cliente final, no entrando a valorar el desarrollo de las
tareas sino simplemente en los resultados finales obteni-
dos. La principal ventaja de este enfoque radicaria en una
experiencia de aprendizaje mas solida, al ser el alumnado
el Unico responsable de su aprendizaje. Respecto a las di-
ﬁcultades gue entrana este planteamiento cabe destacar:

- Incapacidad del alumnado para aplicar los conoci-
mientos teodricos previamente adquiridos, asi como
falta de motivacion para profundizar en las tareas
desarrolladas.

Falta de confianza por parte del profesor, debido al
alto riesgo de bloqueo del proyecto derivado tanto
de la menor velocidad de avance como de la limi-
tante duracion de la asignatura (cuatrimestral).

Debido a las limitaciones anteriores, el modelo me-
todologico ideal previamente expuesto requiere ser mo-
dificado, generandose el modelo metodoldgico posible
mostrado en la Figura 5, el cual posee tres modificaciones
respecto al planteamiento inicial:
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JOSE ANTONIO VELEZ GODINO

En base a la experiencia previa y al material biblio-
grafico analizado, se considera imprescindible la
intervencion del profesorado en al inicio de cada
bloque, con el objeto de plantear las preguntas clave
requeridas para generar el interés del alumnado en
relacion a los contenidos que se pretende abordar.
Tras una primera fase de trabajo autonomo por parte
del alumnado, se propone llevar a cabo una revi-
sion colaborativa de la misma, en la que participe de
forma activa, no solo el profesorado, sino también
el resto del alumnado, aunque no hayan participado
activamente en el desarrollo de la tarea revisada.
Los objetivos de esta fase son tres (Bain, 2007):
- Al exponer el trabajo realizado el alumnado logra
una mayor comprension del contenido.
La participacion de alumnos no vinculados al de-
sarrollo de la tarea implica un punto de vista ex-
terno, el cual puede llegar a ser enriquecedor.
Por ultimo, la participacion del profesorado pre-
viene la aparicion de errores graves, a la vez que
posibilita la evaluacion continua del desempeno
del alumnado.
La tercera modificacion consiste en que el alumnado
leve a cabo la reformulacion de las ideas iniciales,
como resultado de las principales conclusiones al-
canzadas durante la revision colaborativa previa. De
esta forma se pretende la revision de los modelos
mentales previos y su actualizacion por esquemas
mas complejos.

Figura 4: Modelo metodoldgico ideal
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Revision
colaborativa

Profesorado Profesorado

Figura 5: Modelo metodologico posible (en gris, las modificaciones respecto a
la Figura &)

=0
=6

Cuestionarios de exploracion

A continuacion, se expone el cuestionario de explora-
cion correspondiente a cada uno de los tres bloques que
articulan el presente CIMA. Puede observarse que las pre-
guntas han sido modificadas ligeramente respecto a las
recogidas en los mapas de contenidos y en las secuencias
de actividades anteriormente expuestas. La finalidad de
esta modificacion no es otra que lograr que las preguntas
resulten abiertas y estimulantes.

Pregunta clave de la innovacion: ;Como se realiza el an-
teproyecto de una instalacion industrial?
Bloque 1: ;Como se planifica un anteproyecto?
1. Parainiciar la programacion del proyecto, ;cual cree
que es la primera accion que debe realizarse?
2. ;De qué factores depende la accion mencionada
en su respuesta anterior?
3. ;Como ordenaria las actividades requeridas para la
realizacion de un proyecto?
4, ;Es necesario estimar a priori la duracion de cada
actividad de un proyecto?
5. ;Como se materializa la programacion de un
proyecto?
6. ;Como se controla la programacion de un proyecto?
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Bloque 2: ;COmo se caracteriza una instalacion

industrial?

1. ;Cuales son los objetivos primordiales de un

anteproyecto?

2. ;Cree que es necesario organizar la secuencia de
tareas que componen el anteproyecto? Justifi-
que su respuesta.

3. ;Podria identificar requerimientos aplicables
a todas las disciplinas involucradas en un
anteproyecto?

4. ;Que tareas considera que deben ser las iniciales
en relacion a la caracterizacion técnica de una
instalacion industrial?

5. Enrelacion a la pregunta anterior, ;qué tareas con-
sidera que deben ser el nlcleo de la caracteriza-
cion técnica de una instalacion industrial?

6. “La ubicacion de los distintos elementos de la ins-
talacion no influye en el anteproyecto porque
éste esta compuesto por informacion prelimi-
nar”. ;Esta de acuerdo con esta afirmacion? Jus-
tifique su respuesta.

7. De cara a la realizacion de un presupuesto, ;con
qué tipo de actividades cree que deberia acabar
un anteproyecto?

Bloque 3: ;Como se cuantificael coste de un proyecto?
1. ;Quéelementosbhasicoscomponenunpresupuesto?
2. ;De donde procede la informacion necesaria para

elaborar una medicion?

3. ;Poseen la misma relevancia todas las unidades de
obra que componen una medicion?

4. ;De donde procede la informacion necesaria para
cuantificar el coste de una unidad de obra?

5. ;Existen mecanismo para cuantificar el coste de
una unidad de obra cuyo precio unitario es des-
conocido a priori?

6. ;Como se mide la rentabilidad de un proyecto?

7. ;:De qué herramientas se dispone para calcular los
distintos indicadores de rentabilidad?

8. ;Queé datos de partida son necesarios para calcular
los distintos indicadores de rentabilidad?

-

-
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Aplicacion del ciclo de mejora

Desarrollo de las sesiones

Conviene aclarar en primer lugar que el ambiente en
el que se desarrollaron las sesiones que constituyeron el
CIMA descrito en este trabajo esta condicionado por el pe-
queno tamano del grupo de trabajo, lo que permite que
el profesorado conozca a cada miembro del alumnado,
lo cual, a juicio del autor, representa una clara ventaja al
facilitar la adaptacion a las dificultades tipicas de la ac-
tividad docente. Otro elemento que conviene resaltar de-
riva del desconocimiento por parte del alumnado de su
participacion en el CIMA aqui descrito. La decision por
parte del autor de no informar al alumnado sobre este
extremo deriva de la intencion de evitar posibles resis-
tencias injustificadas por parte del alumnado al cambio,
independientemente de que éste suponga una ventaja o
un inconveniente. Para finalizar con la caracterizacion del
clima de trabajo experimentado durante el desarrollo del
CIMA podria concluirse que la atmosfera ha sido positiva
con caracter general, aunque no tan participativa ni moti-
vada como se esperaba por parte del autor.

Respecto a la valoracion de la actuacion propia, el au-
tor destaca que ésta se vio condicionada desde el primer
momento por la previamente mencionada carencia de mo-
tivacion generalizada entre el alumnado, la cual supuso la
necesidad replantear ciertas decisiones durante el desa-
rrollo del blogue 1 del CIMA. Un analisis critico por parte
del autor achaco la falta de motivacion, en primer lugar,
al anteriormente mencionado perfil dominante en el seno
del alumnado, el cual se caracteriza por minimizar los es-
fuerzos requeridos para lograr un aprobado, adoleciendo
de una verdadera vocacion de aprendizaje profundo y du-
radero. Sin embargo, gracias al feedback continuamente
recibido durante el desarrollo del CIMA como consecuen-
cia de la evaluacion continua, también se pudo poner de
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manifiesto que la falta de motivacion inicial del alumnado
derivaba, al menos parcialmente, de las dificultades expe-
rimentadas al enfrentarse a tareas con multiples grados
de libertad, como ocurre en los talleres conceptuales, a
diferencia de las tareas, tipicamente repetitivas, que estan
habituados a realizar en el marco del frecuentemente em-
pleado modelo docente consistente casi exclusivamente
en la imparticion de sesiones magistrales. Como medida
encaminada a mitigar el impacto de la mencionada falta
de motivacion del alumnado se decidio reformular el di-
seno inicialmente previsto. A pesar de que en un principio
los mapas de contenidos desarrollados no eran mostrados
al alumnado, tras las dificultades iniciales se considero
adecuado entregar al alumnado los mapas de contenidos,
con la intencion de proporcionarle un soporte que le ayu-
dase a generar una vision de conjunto del problema a re-
solver y, de esta forma, realizar una transicion suave a la
realizacion de talleres conceptuales.

A continuacion, se caracteriza el desarrollo de activi-
dades de cada uno de los bloques que componen el CIMA
obj eto del presente trabajo

Blogue 1: Como se ha adelantado, durante el desa-
rrollo del primer bloque tuvieron lugar las principa-
les dificultades detectadas durante el desarrollo del
CIMA. La principal consecuencia de estas dificulta-
des fue la necesidad de reformular el modelo do-
cente planteado, lo que conllevd un mayor consumo
de tiempo del estimado inicialmente. Este mayor
consumo de tiempo tuvo consecuencias adversas
que seran expuestas en el analisis del bloque 3.
Bloque 2: Tras los ajustes llevados a cabo en el pri-
mer bloque, el bloque 2 se desarrolldo sin ninguna
incidencia. También contribuyo al correcto desarro-
llo de este bloque que las actividades planteadas, si
bien resultaban abiertas, presentaban cierta simili-
tud a las tareas de perfil técnico que el alumnado
esta mas acostumbrado a desempenar. En relacion a
este bloque cabe destacar la puesta en practica por
parte del alumnado de un contenido procedimental
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JOSE ANTONIO VELEZ GODINO

tan basico como la optimizacion de los procesos de
toma de decisiones.

Bloque 3: Debido al mayor consumo de tiempo re-
ferido en relacion al bloque 1, el desarrollo del blo-
que 3 se vio penalizado, siendo necesario descartar
las actividades desde la n? 4 hasta la n® 7 del blo-
que 3. Si bien mediante estas actividades se preten-
dia proporcionar una vision practica, no resultd una
renuncia critica, ya que los contenidos descartados
se abordan tanto en la parte tedrica de la asignatura
como en otras asignaturas de la rama de economia.
En relacion a este bloque es preciso destacar que,
a pesar del recorte en los contenidos abordados, el
alumnado se centro satisfactoriamente en un conte-
nido de tipo procedimental que desconocian hasta
el momento: la estimacion de costes en el ambito de
la ingenieria.

Segln el relato previamente expuesto en relacion del
desarrollo del presente CIMA cabria concluir que la prin-
cipal dificultad consistio en la falta de motivacion inicial
del alumnado, la cual se achaca en parte al cambio de pa-
radigma asociado al desarrollo de los talleres conceptua-
les, en los cuales la solucion no esta tan definida como en
la mayoria de los problemas resueltos durante la estancia
en la universidad. Como se expuso con anterioridad, para
solventar esta dificultad se recurrid a los mapas de conte-
nido, con el objeto de proporcionar una vision global del
problema planteado.

A pesar de esto, el desarrollo del presente CIMA tam-
bién ha permitido poner de manifiesto notables avances
en relacion al tratamiento de contenidos procedimentales,
los cuales, a juicio del autor, reciben tipicamente una me-
nor dedicacion que los contenidos conceptuales. En rela-
cion con este aspecto cabe destacar las notables mejoras
en relacion al ejercicio de la capacidad de toma de deci-
siones, el cual desempenara un papel crucial en el poste-
rior ejercicio profesional del alumnado.
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Evaluacion del aprendizaje

Para proceder a la evaluacion de la experiencia de
aprendizaje derivada del CIMA descrito en este trabajo se
recurrio a la elaboracion de escaleras de aprendizaje, las
cuales a su vez se confeccionaron a partir de los resulta-
dos derivados de los cuestionarios de exploracion realiza-
dos antesy después del desarrollo de cada uno de los tres
blogques en que se articulo el CIMA. Asimismo, conviene
destacar que metodologia de analisis de resultados se
baso en agrupar, ordenar, analizary, por Gltimo, establecer
conclusiones (Giné, 2000). Antes de proceder al analisis de
los resultados conviene aclarar que, debido al recorte de
contenidos efectuado en el bloque 3, no se han tenido en
cuenta las respuestas a las preguntas 6, 7 y 8 del cuestio-
nario correspondiente.

El resultado obtenido se basa en la clasificacion de las
respuestas en cuatro niveles de conocimiento, siendo el
nivel 1 el mas superficial, mientras que el nivel 4 consti-
tuye un nivel superior de aprendizaje. En las Figuras 6,7 y
8 se muestran los resultados promedio de cada uno de los
bloques, considerando el mismo peso porcentual para to-
das las preguntas. En la totalidad de los cuestionarios ini-
ciales el alumnado se dividio entre los niveles 1y 2,
mientras que en los cuestionarios finales los niveles domi-
nantes eran el 2y el 3. Mencion especial requiere el resul-
tado del cuestionario final del bloque 3, donde llama la
atencion el porcentaje de alumnado que alcanzo el nivel 4.

Figura 6: Resultado promedio cuestionarios bloque 1
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Figura 7: Resultado promedio cuestionarios bloque 2

Figura 8: Resultado promedio cuestionarios bloque 3

Ademas de los mencionados cuestionarios de explora-
cion conviene destacar que, dado que la evaluacion conti-
nua constituye uno de los principios didacticos de este
CIMA, se han empleado medidas complementarias para la
evaluacion, como son:

Seguimiento semanal individualizado, proporcio-
nando al alumnado un feedback rapido mediante
comentarios derivados de la correccion de las tareas
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JOSE ANTONIO VELEZ GODINO

realizadas. Cabe destacar que, gracias a esta prac-
tica, se pudo advertir con suficiente antelacion a uno
de los equipos de trabajo que, de no realizar cam-
bios en su desempeno, la calificacion final no seria
positiva.

Fichas de desempeno semanales, en las que cada
equipo definia a qué tareas del proyecto se habia
dedicado cada integrante durante la semana previa
a la sesion formativa. Finalmente, estas fichas de-
mostraron poseer una escasa utilidad.

Incluir en la evaluacion final un apartado dedicado
a evaluacion por pares “adaptada”, mediante la cual,
el alumnado no pone notas a sus companeros de
trabajo, sino que establece una clasificacion orde-
nada dentro de su equipo de trabajo atendiendo a
diferentes criterios relacionados con las competen-
cias establecidas en el programa de la asignatura.

Evaluacion del CIMA

La evaluacion del CIMA desarrollado se ha llevado a
cabo mediante lacombinacion de los siguientes elementos:

Observacion directa por parte del profesorado es-
pecialmente en la fase designada como “revision co-
laborativa” del modelo metodologico posible.
Redaccion de informes de trabajo semanales por
parte del alumnado, aunque como se ha expuesto
con anterioridad, esta herramienta degenero en un
elemento polémico entre el alumnado, ademas de
cumplimentarse con falta de rigor.

Aunque inicialmente se valoro la elaboracion de un
diario del profesor, finalmente se procedio al re-
gistro Unicamente de notas de campo como herra-
mienta de evaluacion por parte del profesorado. De
esta forma se procedio a tomar nota de palabras
clave durante la clase y que éstas actuasen como
anclajes que permitian al profesorado una posterior
evaluacion.
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Encuesta de opinion al final del CIMA, otorgando
al alumnado la posibilidad de valorar, rechazar y
proponer.

Entre los aspectos que conviene mantener cabe desta-
car el papel desempenado por los mapas de contenidos,
especialmente tras haber sido finalmente entregados al
alumnado. Entre las ventajas de esta herramienta, ademas
de facilitar la planificacion de la practica docente, el alum-
nado resalta su gran utilidad para estructurar contenidos.
Otro aspecto a mantener debido a los buenos resultados
obtenidos consiste en la evaluacion continua, la cual po-
sibilita informar al alumnado semanalmente sobre los re-
sultados obtenidos.

En el area de las necesidades de cambios, ademas
del previamente mencionado abandono de las fichas de
desempeno semanal, se identifica la necesidad de reali-
zar una transicion suave al modelo de actividad basado
en el taller conceptual. Esta necesidad deriva del cambio
de paradigma que representa este tipo de actividad en
comparacion con las habitualmente desempenadas por el
alumnado. Como parte de esta transicion suave se identi-
fica la necesidad de un mayor guiado por parte del profe-
sorado en las etapas iniciales del proceso, el cual se debe
ir reduciendo progresivamente.

Para concluir, se procede a la revision de los principios

didacticos inicialmente planteados:

- Se procede a ratificar la concepcion inicial en rela-
cion a los contenidos (Vélez, 2018), la cual se basa en
la relevancia, en el marco de la asignatura analizada,
de los de tipo procedimental en detrimento de los
contenidos de tipo conceptual.

Respecto a la metodologia adoptada, a pesar de las
grandes expectativas depositadas tras la primera ex-
periencia personal al respecto, los talleres concep-
tuales se han revelado como una herramienta no
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JOSE ANTONIO VELEZ GODINO

solo compleja por sus propias caracteristicas, sino
que ademas presenta ciertas dificultades adiciona-
les para el alumnado por el hecho de diferir de la
practica habitual en el ambito universitario. Por el
contrario, los resultados derivados del uso de mapas
de contenidos han superado las expectativas inicia-
les, ayudando a mitigar las dificultades previamente
referidas. Se considera que, a pesar de las dificulta-
des referidas en relacion a la metodologia, el mayor
avance personal derivado del presente CIMA se ha
producido en esta area.

Finalmente, en relacion a la evaluacion se ratifica la
vision previa al desarrollo del CIMA, recalcando la ne-
cesidad de un proceso de evaluacion continua que
permita la identificacion de dificultades por parte
del alumnado y la adaptacion de los contenidos.
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