Aplicacion de un ciclo de mejora
en el aula a la asignatura
“Generacion de Energia Termica”
del Grado en Ingenieria de
Tecnologias Industriales

Application of an improvement
cycle in classroom to the subject
“Generation of Thermal Energy”
of the Degree in Industrial
Technology Engineering

JOSE MANUEL SALMERON LISSEN

ORCID: http://orcid.org/0000-0003-4340-6564
Universidad de Sevilla

Departamento de Ingenieria Energética
Jms@us.es

Fecha de recepcion: 03-06-2019.

Fecha de aceptacion: 06-06-2019.

DOI: http://dx.doi.org/10.12795/9788447221912.008
Pp.: 202-224

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


http://orcid.org/0000-0003-4340-6564
http://dx.doi.org/10.12795/9788447221912.008

[%2]
i)
©
=
)
[%2]
>
o
c
2]
o
on
S
o
c
>
'_
)
©
©
[
—
Q
o
)
on
o
c
o
o
©
©
e
G]
]
©
‘©
L
€
—
)
'_
©
N
on
—
)
o
Ll
)
o
c
O
‘o
©
—
)
c
)
O
©
—
>
+—
S
c
.00
(%]
©
!
©
!
>
©
)
c
o
©
—
ks
)
€
)
©
S
L
(&)
[
>
)
©
[
O
'S
]
L
=

-

-
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Resumen

En este articulo se aplican los conocimientos adquiridos en un pro-
grama de mejora docente a una asignatura de corte tecnologico de
tercer curso del Grado en Ingenieria de Tecnologias Industriales, y se
hace hincapié en los aspectos metodoldgicos, de seleccion y organi-
zacion de contenidos necesarios para la correcta imparticion de la
misma, y por Gltimo de los sistemas de evaluacion que se pueden im-
plementar para valorar e incluso motivar a los alumnos. Nuestra con-
clusion particular es que se deberia extender la realizacion de este
tipo de cursos para la mejora de la calidad docente en la universidad.

Palabras clave: Generacion de Energia Térmica, Grado en Ingenieria de
Tecnologias Industriales, Docencia Universitaria, Experimentacion Do-
cente Universitaria

Abstract

There are several professional improvement programs but with re-
latively little frequency university professors and lecturers consider
the need to perform one. The accumulated experience, the prizes,
acknowledgments, and a positive self-evaluation, may cause this si-
tuation. In this article the knowledge acquired in an improvement pro-
gram for teachers is applied to a technological subject of the third year
of the Degree in Industrial Technology Engineering, the emphasis is
placed on the methodological aspects, selection and organization of
contents, and finally on the evaluation systems that can be implemen-
ted to assess and even motivate the students. Our particular conclu-
sion is that the completion of this type of course should be extended
to improve the quality of teaching in the university.

Keywords: Thermal Energy Generation, Energy Engineering, University
Teaching, Experimental University Teaching
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Introduccion

Existen numerosos programas de mejora profesional,
pero con relativamente poca frecuencia los profesores
universitarios consideramos la necesidad de realizar uno
de estos. La experiencia acumulada, los premios, recono-
cimientos, y una autoevaluacion positiva, pueden ser al-
gunos de los culpables de que se dé esta situacion. Este
articulo surge para resumir las iniciativas, aprendizajes y
conclusiones aplicadas por el autor tras recibir un curso
general de docencia universitaria y ponerlas en practica
en forma de ciclo de mejora en el aula (CIMA). La aplica-
cion de un ciclo de estas caracteristicas a una asignatura
universitaria, cuando la experiencia docente del profe-
sor es dilatada, es siempre un reto. Este reto tiene diver-
sas vertientes, en lo personal porque de alguna manera
el profesor considera que ya lo sabe todo con respecto a
la docencia, mas aln si por vocacion y desde el comienzo
de su carrera docente se ha preocupado de recibir forma-
cion, y si sabe que dicha formacion ha surtido efecto por
la obtencion de algun premio o reconocimiento a su do-
cencia. En la vertiente docente, porque de alguna manera
el profesor considera que de esa asignatura ya se sabe o
que hay que impartir y lo que no, lo que encaja y lo que
sale fuera del contexto de un curso determinado. En la
vertiente cientifica, porque el profesor-investigador cree
conocer todos los vericuetos de la asignatura. En este con-
texto, cuando aceptamos los numerosos restos anterior-
mente planteados lo hacemos asumiendo la revision de
numerosos aspectos y concepciones personales respecto
a la docencia.

En este articulo se describe, segin la experiencia per-
sonal del autor, el proceso seguido durante el diseno, la
aplicacion y la evaluacion y valoracion de un ciclo de me-
jora aplicado a la asignatura Generacion de Energia Ter-
mica del Grado en Ingenieria de Tecnologias Industriales,
de la que el mismo es coordinador. En todos los momentos

Jornadas de Formacion e Innovacion Docente del Profesorado | N2 2 (2019)
Esta obra se distribuye con la licencia Creative Commons
Reconocimiento-NoComercial-SinObraDerivada 4.0
Internacional (CC BY-NC-ND 4.0.)



[%2]
i)
©
=
)
[%2]
>
o
c
2]
©
on
S
o
c
>
'_
)
©
©
©
—
Q
o
)
on
o
c
o
o
©
©
P -
G]
]
©
‘©
L
€
—
)
'_
©
N
on
—
)
o
Ll
)
o
c
O
‘o
©
—
)
c
)
O
©
—
>
+—
S
o
.00
(%]
©
!
©
!
>
©
)
c
o
©
—
ks
O
€
)
©
S
L
(&)
[
>
)
©
[
o)
'S
]
L
=

-

-

JOSE MANUEL SALMERON LISSEN

que se van a describir a lo largo del texto del articulo se
van a considerar tres aspectos fundamentales de la do-
cencia universitaria como son la metodologia, los conteni-
dos y los sistemas de evaluacion.

Hay que tener presente que no es muy comun encon-
trarse con ciclos de mejora docente aplicados a una asig-
natura técnica del area de la ingenieria. Se han consultado
textos publicados en las Actas de las Jornadas de forma-
cion e innovacion docente editadas por la Universidad de
Sevilla. En dichas referencias puede verse que en gran me-
dida se refieren a asignaturas de primer o segundo curso
(Beltran, 2017; Lefiero, 2016) y/o de caracter no tecnologico
o aplicado (Barbadilla-Martin, 2017; Pérez, 2016), en lugar
de tercer cursoy con un marcado componente tecnologico
como es el objeto de este articulo. Articulos de los cita-
dos se centran en una parte de la asignatura o en un pro-
cedimiento muy concreto de la misma. Sin embargo, en
este caso, pese a aplicar el ciclo de mejora a dos bloques
tematicos, los razonamientos y conclusiones metodologi-
cas, de contenidos y de evaluacion obtenidos se refieren a
la misma tratada como un todo. En cualquier caso, todas
las referencias anteriormente citadas de asignaturas téc-
nicas se han usado como punto de inicio de las activida-
des desarrolladas por el autor en los ciclos de mejora que
ha implementado durante el curso de docencia universi-
taria (Programa FIDOP de la Universidad de Sevilla) y que
son el objetivo del presente articulo.

Diseno previo de los ciclos de mejora docente

Como se comento anteriormente en la introduccion, el
diseno previo de los ciclos de mejora abarco tanto el mo-
delo metodologico, como los contenidos y la evaluacion.
Este es el motivo de que se hable de ciclos de mejora en
plural, ya que se trata de dos ciclos. En primer lugar, se
diseno un modelo metodologico viable y, posteriormente
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en el tiempo, transcurridas 5 semanas, se propuso un se-
gundo ciclo en el que se mantuvo el modelo metodologico
que se complementd con una adecuacion de los conteni-
dos de las siguientes 4 sesiones de clase.

Modelo metodologico

El modelo metodologico viable se disend durante la
tercera semana de docencia del segundo cuatrimestre, por
lo tanto, una vez que los alumnos ya habian comenzado la
asignatura y el autor habia aplicado la metodologia do-
cente que durante su experiencia ha ido considerando
como la mas adecuada, pero sin reflexionar sobre los as-
pectos de la misma, y sin el conocimiento de si existian
teorias desarrolladas que aconsejasen una metodologia
sobre otra. De una reflexion profunda, basada tanto en lo
recibido en clase por parte de la formadora, como por lo
expresado por Rivero y Porlan (2017), se generd el modelo
representado mediante el siguiente grafico donde, PP:
Planteamiento del problema o debate sobre un caso real;
AC: Analisis critico de los resultados del problema, y E: Pro-
blema similar al resuelto en la clase, propuesto a los alum-
nos para hacer en casa, que sirva de entrenamiento y no
sea repetir exactamente lo ya hecho.

Figura 1. Modelo metodoldgico viable

Este modelo metodologico se aplico a dos bloques
tematicos de la asignatura. Por un lado, al blogue tema-
tico correspondiente a “Aerodinamica de llamas indus-
triales” que se imparte en cuatro sesiones de una hora
y veinte minutos cada una, y por otra, al bloque tematico
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correspondiente a “Intercambio radiante en atmosferas de
combustion” que se impartio 4 semanas después del an-
terior. Este dato es particularmente interesante porque el
desarrollo del segundo modelo, mediante la planificacion
de la secuencia de actividades en las que se concreta, o
pude realizar con mayor facilidad en la segunda ocasion,
de lo que se obtiene la conclusion de que la practica de
este tipo de planificacion docente basada en una meto-
dologia es mas fluida cuanto mas se practica y por tanto
cuanto mas se extiende a la totalidad de la docencia. Por
motivos de espacio, solo hemos incluido en este articulo
la secuencia de actividades correspondiente al segundo
periodo de tiempo. Ambas experiencias se realizaron en
el mismo grupo, formado por unos 40 alumnos, y en la
misma localizacion, un aula convencional con bancas fi-
jas al suelo.

A continuacion, se incluyen las tablas donde se nom-
bran las diferentes actividades, se describe su contenido,
se explica en qué consiste cada una vy se anade el tiempo
estimado para su realizacion practica.

Tabla 1. Secuencia de actividades del ciclo de mejora

Clase 1
Actividad Contenido En qué consiste T
Saludar a los alumnos, encen-
Presentacion | - der el ordenadory firmar en 5
Horfeus
Antecedentes o .
o Exposicion donde se explica
y objetivos del
el nuevo blogue de conte-
nuevo bloque de .
. nidos en el que se enmarca
Repasar el contenidos - o ,
esta leccion (que es distinto 5
contexto Marco concep- )
al de la anterior) y contextua-
tual dentro del N
lizacion en el desarrollo de la
programa de la )
) asignatura
asignatura
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Explicar el desarrollo de la
actividad

Explicar el Instruccio- Hacer los grupos de trabajo
taller de nes del taller de 105 8rupC ) 10’
. . Repartir las hojas con las ins-
contenidos contenidos . .
trucciones y las series de
preguntas
Los grupos iran dando res-
Contenidos con- puesta a las preguntas inicial
ceptuales de la y subordinadas, siguiendo las
leccion 8: Inter- instrucciones suministradas.
Estar pre- : . ; P
cambio radiante Mientras estaré presente en el
sente en el ) . :
i en recintos con aula evitando posibles erro-
aulay a dis- ; g ) .2 . ,
P medio participa- res de interpretacion, guiando | 50
posicion de . . :
los grupos tIVOA. Propiedades el desarrollo intelectual, con-
de trabaio radiantes de los trolando el desarrollo de la
) gases. Coeficiente | actividad y, en definitiva es-
de absorcion. Es- | tando al servicio de los alum-
pesor optico. nos e interviniendo, si fuese
necesario.
Cierre de la actividad propor-
Conclusiény cionando la solucion a las ,
. 10
despedida respuestas y creando una sen-
sacion de actividad concluida
Clase 2
Actividad Contenido En qué consiste T
Saludar a los alumnos, encen-
Presentacion | - der el ordenadory firmar en 5
Horfeus
Repasar Intercamb|o fa- Exposicion dejando palabras
S diante en at- . ,
la leccion 2 libres a ser completadas por 10
) mosferas de
anterior . los alumnos
combustion
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Centrar a los

Problema pre-

Recordar el caso practico 1
que ya resolvieron

Se trata de establecer un dia-
logo basado en preguntas

alumnos y respuestas con los alum-
sentado en la en- ; : .
Poner el - . nos para que identifiquen qué
senanza virtual
foco en el es lo que nos hace falta co-
con el nombre de
problema P nocer para llegar a ser capa- ,
caso practico n2 1 . . 10
que quere- ces de evaluar el intercambio
mos resol- . radiante en el hogar. El caso
Contenido P ,
ver con los practico ya resuelto se calculo
. conceptual/ .
contenidos . SIN transferencia de calor,
2 procedi-mental . :
de la leccion pero gracias a los contenidos
de este tema se van a poder
calcular CON transferencia de
calor radiante.
Presentar el mapa de conte-
nido y el indice de la leccidn
Hacer un es- | Mapa de conte- poniendo especial énfasis en
quema de la | nido e indice de como los contenidos se ajus- 5
leccion la leccion tan para lograr los objetivos
anteriormente identificados
en el caso practico
- Contenidos con- Clase magistral de 26
Ensenar me- . o
) ceptualesy proce- | diapositivas ,
diante clase : . 45
. dimentales de la (Hasta llama laminary
magistral -
Leccion turbulenta)
Es importante recordarles que
en la clase siguiente es nece-
Despedida - sario traer ordenador (al me- 5
nos dos personas por grupo
de proyecto)
Clase 3
Actividad Contenido En qué consiste T
Saludar a los alumnos, encen-
Presentacion | - der el ordenadory firmar en 5

Horfeus
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Repasar
la clase
anterior

Contenidos con-
ceptuales de la
leccion 8

Test kahoot de 5 preguntas
para identificar y valorar el
grado de asimilacion de con-
ceptos de la clase anterior (si-
milar al cuestionario inicial).
Es interesante porque esta
clase se imparte la semana
siguiente a la clase 2 y asi los
alumnos pueden recordar por
donde lo dejamos.

Proponer
un ejercicio
practico

Entrenamiento
competencia
mundo laboral
Contenido pro-
cedimental so-
bre: resolucion
detallad de las
ecuaciones de in-
tercambio ra-
diante con medio
participativo

Se pide a los alumnos que
planteen las ecuaciones de
intercambio radiante en el
horno descrito en el caso
practico 1 pero suponiendo
que solo tiene dos superficies
(una carga y un refractario) y
que el hogar se discretiza en
dos volimenes gaseosos. Se
pide que se cuestionen so-
bre cuantas ecuaciones e in-
cognitas aparecen en dicho
sistema de ecuaciones. Asi
como cuantos datos son ne-
cesarios para poder resol-
verlo y si se dispone de los
mismos o no. Adicionalmente
se pide que reflexionen sobre
si esos datos los tienen que
medir, solicitar o si pueden
hacer calculos (con lo que sa-
bran en un futuro) para po-
derlos deducir. Este Gltimo
punto es particularmente in-
teresante porque asi pueden
anticipar la necesidad de las
lecciones siguientes. Para ello
tienen traer ordenador porta-
til con el software EES insta-
lado, cosa que se avisa en la
despedida de la clase ante-
rior y mediante anuncio en la
plataforma.

15’
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En grupos de dos o tres, los
alumnos intentaran realizar el
caso practico anterior. Dichos
grupos idealmente deberian
ser la mitad de un grupo de

Trabajar proyecto de curso ya que es-
personal- Entrenamiento tos estan compuestos por 6 25
mente en el | competencia alumnos.
aula De esta forma también es
mas probable que al me-
nos uno del grupo haga
muy bien la actividad y se
lo pueda transmitir al resto
posteriormente.
El profesor planteara en
clase el sistema de ecua-
ciones que, al haberse pro-
puesto de forma reducida, se
Mostrar el puede escribir en lg pizarra.
. . Incluyendo las hipotesis, da-
sistema de Contenidos con- .
. tos necesarios de los que se
ecuaciones ceptuales y proce- ; ,
; dispone o se pueden calcu- 10
que debe- dimentales de la g
A o lar y anticipando los que se
rian haber leccion .
. podran calcular en el futuro
escrito . ) )
(p.ej. después de terminar la
leccion siguiente en la que
aprenderan a calcular las pro-
piedades radiantes de gases
participativos)
Se propondra a los alumnos
que repitan un ejercicio si-
milar al hecho en clase, pero
esta vez en grupos de 6 (sus
Propo- Entrenamiento grupos naturales de proyecto
ner trabajo competencia de curso creados con ante-
para reali- mundo laboral rioridad), reagrupando asi los | 10’
zar fuera del | Contenido grupos de 2 o 3. Dicho ejer-
aula procedimental cicio consistira en planteary
resolver el sistema de ecua-
ciones, pero con el nivel de
detalle del caso original (23
superficies y 37 volimenes).
Despedida 5
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Clase 4
Actividad Contenido En qué consiste T
Saludar a los alumnos, encen-
Presentacion | - der el ordenadory firmar en 5
Horfeus
Revisar el
T Preguntas a los alumnos so-
ejercicio A
bre el ejercicio propuesto al
propuesto ; .
. . final de la clase anterior, qué
Proporcio- Contenido pro- . .
A han sido capaces de realizar ,
nar el re- cedimental de la UG no 30
sultado, leccion ya
. Problemas encontrados
guiar la ob- o
. Exposicion por parte de los
tencion de rupos de sus resultados
resultados grup
Interpretacion de los resulta-
dos del trabajo anterior
Se plantean problematicas
Realizar asociadas al tamano del sis-
un analisis tema de ecuaciones que es 20
Critico necesario resolver cada vez
que se modifique uno solo de
los parametros del horno o
generador
Mediante la proyeccion del
mapa de contenidos se mos-
trara y se pedira la partici-
pacion a los alumnos para
identificar la necesidad de las
3 lecciones siguientes, iden-
tificando lo que cada una
Contenidos con- aporta, que a efectos prac-
Presentar ticos se muestra muy bien
. ceptualesy proce- ,
las lecciones ; ahora ya que como acaban de | 10
o dimentales de las .
siguientes terminar un problema pue-

lecciones 9,10y 1

den entender por qué nece-
sitan un método de evaluar
las propiedades de los ga-
ses, las areas de intercambio
o resolver de forma simplifi-
cada el sistema de ecuacio-
nes tan complejo que acaban
de plantear
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JOSE MANUEL SALMERON LISSEN

Redaccion de una carilla por

Plantear el alumno en la que se recoja
test de un la respuesta a las siguientes
minuto o preguntas ;Qué es lo que mas
cuestiona- te ha gustado de la leccion?
rio final en ;Qué es lo que te parece que | 10’
el desarro- es mas interesante para tu
llo del se- vida profesional? ;Te quedan
gundo ciclo dudas o te gustaria profundi-
de mejora zar mas en algunos concep-

tos? ;Cuales?
Despedida 5

Mapa de contenidos

El mapa de contenidos que describe la leccion desa-
rrollada mediante la secuencia anterior es el representado
en la figura siguiente. En el mismo se puede observar que
la leccion consiste en contenidos conceptuales y procedi-
mentales, y que el objetivo de la misma es responder a la
pregunta motivadora que aparece en la parte superior del
esquema. No obstante, los contenidos conceptuales pre-
dominan sobre los procedimentales que se desarrollan en
las lecciones sucesivas, tal y como se puede apreciar en la
figura. No existen en la leccion contenidos actitudinales.
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Figura 2. Mapa de contenidos

Jornadas de Formacion e Innovacion Docente del Profesorado | N2 2 (2019)
Esta obra se distribuye con la licencia Creative Commons
Reconocimiento-NoComercial-SinObraDerivada 4.0
Internacional (CC BY-NC-ND 4.0.)



[%2]
i)
©
=
)
[%2]
>
o
c
2]
©
on
S
o
c
>
'_
)
©
©
©
—
Q
o
)
on
o
c
o
o
©
©
P -
G]
]
©
‘©
L
€
—
)
'_
©
N
on
—
)
o
Ll
)
o
c
O
‘o
©
—
)
c
)
O
©
—
>
+—
S
o
.00
(%]
©
!
©
!
>
©
)
c
o
©
—
ks
O
€
)
©
S
L
(&)
[
>
)
©
[
o)
'S
]
L
=

-

-

JOSE MANUEL SALMERON LISSEN

Cuestionario de ideas previas

Para conocer los esquemas mentales de los estudian-
tes, asi como para hacer un seguimiento de la evolucion
de los mismos en relacion con los problemas clave, se rea-

lizo el siguiente cuestionario:
Nombre o seudonimo:

1. ;Para qué quiero o me sirve expresar los flujos de
calor en funcion de las temperaturas? Razona
brevemente tu respuesta

2. Cuando entras en una piscina puedes haber no-
tado que la superficie del agua esta mas caliente,
;crees que esta relacionado con la radiacion?

;por que?

3. ;Son todos los medios iguales en radiacion? Haz
una pequena lista (de 2 o 3 puntos) de similitu-
des y diferencias que afecten a la radiacion en

las siguientes parejas de recintos:

a) Un aulay el interior de una caldera de combustion

Diferencias

Similitudes

b) Un aulay la atmosfera

Diferencias

Similitudes

4. En un recinto de los anteriores, ;es importante
la radiacion que llega a una superficie prove-
niente de otras para poder decir el flujo de ca-
lor neto emitido por dicha superficie? Razona tu

respuesta

5. Nombra componentes de una llama o de los ga-
ses producidos en la misma que puedan absor-

ber radiacion
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JOSE MANUEL SALMERON LISSEN

6. ;Crees que las particulas presentes en una llama o
en los gases absorben radiacion? ;por qué?

Una novedad en el desarrollo del mismo es que se ha
creado usando preguntas que pueden ser usadas en el de-
sarrollo del taller de contenidos como senala Finkel (2000),
y que esta previsto en la primera clase de aplicacion del
ciclo de mejora. En este caso, el cuestionario inicial que se
paso a los alumnos consistio en las 4 primeras preguntas,
en el taller se utilizaron de la1a la 5. En el cuestionario fi-
nal se plantearon las seis.

Aplicacion de los ciclos de mejora de aula

Valoracion de las sesiones de
aplicacion del ciclo de mejora

La valoracion global de la aplicacion de las sesiones
de los ciclos de mejora es muy positiva. Los alumnos se
sienten mas involucrados en su aprendizaje, sobre todo
cuando se aplican nuevas metodologias como el “taller de
contenidos”, sienten curiosidad y se percibe que agrade-
cen tomar las riendas de su propio aprendizaje. El cues-
tionario inicial les hace valorar de forma mas objetiva su
nivel de conocimientos y, al comparar con sus compane-
ros o por los comentarios del profesor pueden re-elaborar
sus estructuras mentales relativas a los conceptos trata-
dos en la leccion. El desarrollo de las actividades es fluido,
pese a que en algunos casos se preveia el riesgo de no
avanzar por razonamientos equivocados que requiriesen
el empleo de mucho tiempo para reconducir la situacion.
Si bien es cierto que la planificacion de las clases deberia
hacerse dedicando mas tiempo a cada actividad, porque
normalmente la clase acababa muy justa o con un cierto
retraso.
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JOSE MANUEL SALMERON LISSEN

Evaluacion del aprendizaje de los estudiantes

Siguiendo las indicaciones de la metodologia de ana-
lisis del cuestionario y basandonos en las publicaciones
de aplicacion de ciclos de mejora previos, se han identi-
ficado mediante un nimero o codigo ID que se ha usado
para mostrar los resultados manteniendo el anonimato de
los estudiantes en las tablas.

Las cuestiones, los escalones de aprendizaje y las ba-
rreras a superar que se han identificado a a partir de las
respuestas de los alumnos se detallan a continuacion:

Cuestion 1: ;Para qué quiero o me sirve expresar los
flujos de calor en funcion de las temperaturas? Razona
brevemente tu respuesta

Los escalones de aprendizaje identificados segun el
analisis de la respuesta de los alumnos son los siguientes:

A. Sin responder

B. Para calcular los flujos de calor o mencionar la re-
lacion entre ambas o vincular la respuesta con
la discretizacion volumeétrica.

C. Para calcular las temperaturas o calcular el campo
de temperaturas

D. Para poder calcular las temperaturas mediante ba-
lances de energia volumeétricos

Las tabicas de la escalera de aprendizaje identificadas
son las siguientes:

A->B Se comprende que existe la necesidad, pero se
menciona la pregunta en la respuesta, el alumno no se ha
planteado con profundidad ni sabe expresar la necesidad
del objetivo inicial de la leccion

B->C El alumno entiende que el verdadero objetivo
que esta buscando es conocer el campo de temperaturas,
pero no conoce la forma de conseguirlo

C->D El alumno comprende la necesidad de expresar
los flujos en funcion de las temperaturas para calcular
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JOSE MANUEL SALMERON LISSEN

éstas planteando un balance de energia, cuyas incognitas
seran precisamente las temperaturas que, una vez conoci-
das, serviran para calcular los flujos de calor.

Cuestion 2: Cuando entras en una piscina puedes ha-
ber notado que la superficie del agua esta mas caliente,
;crees que esta relacionado con la radiacion? ;por qué?

Los escalones de aprendizaje identificados segin el
analisis de la respuesta de los alumnos son los siguientes:

A. Si cree que existe relacion pero no sabe decir el
porqué o bien entra en contradicciones

B. Si cree que existe relacion pero cae en errores
como que no existe radiacion en liquidos, o bien
cree que los liquidos son impermeables al paso
de la radiacion.

C. Si cree que existe relacion e incluye otros meca-
nismos en el razonamiento, como por ejemplo
la transferencia por conveccion hacia el fondo.
En ocasiones incluyen una estimacion del por-
centaje de radiacion absorbida en la capa
superficial.

D. Sicree que existe relacion e incluye otros mecanis-
mos en el razonamiento, explicita que el agua es
un medio participativo por el alto contenido en
moléculas dipolares como son las del H20.

Las tabicas de la escalera de aprendizaje son las
siguientes:

A->B Se comprende el origen del fenomeno, si bien
se desconocen algunas caracteristicas basicas de los
mecanismos

B->C El alumno entiende los fundamentos del feno-
meno y algunas caracteristicas basicas, incluso el orden
de magnitud de las variables

C->D El alumno entiende los fundamentos del feno-
meno y sus caracteristicas basicas ademas de conocer la
denominaciony las particularidades moleculares que pro-
vocan que un medio sea participativo
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Cuestion 3: ;Son todos los medios iguales en radia-
cion? Haz una pequena lista (de 2 o 3 puntos) de simi-
litudes y diferencias que afecten a la radiacion en las
siguientes parejas de recintos:

a) Unaulay el interior de una caldera de combustion

b) Un aulay la atmosfera

Los escalones de aprendizaje identificados segin el
analisis de la respuesta de los alumnos son los siguientes:

A. No responde o bien lo hace con muchas impreci-
siones en los pocos puntos incluidos

B. Responde con pocas imprecisiones pero lo hace
mencionando pocos puntos de diferencias y si-
militudes, los mismos no son determinantes

C. Responde con pocas o nulas imprecisiones, men-
cionando bastantes puntos de diferencias y si-
militudes y los mismos son importantes

D. Responde sin imprecisiones, mencionando tres di-
ferencias y similitudes en cada caso, y las mis-
mas son fundamentales

Las tabicas de la escalera de aprendizaje son las
siguientes:

A->B Se conoce algunas similitudes y diferencias del
mecanismo radiante y el grado de participacion de gas en
el recinto, si bien se desconocen las mas determinantes

B->C El alumno conoce y comprende el origen de al-
gunas de las similitudes y diferencias del mecanismo ra-
diante y el concepto de espesor optico no le es ajeno
aunque no lo abarca completamente.

C->D El alumno conoce y comprende el origen de las
similitudes y diferencias del mecanismo radiante y abarca
completamente el concepto de espesor dptico.

Cuestion 4: En un recinto de los anteriores, ;es impor-
tante la radiacion que llega a una superficie proveniente
de otras para poder decir el flujo de calor neto emitido por
dicha superficie? Razona tu respuesta
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Los escalones de aprendizaje identificados segln el anali-
sis de la respuesta de los alumnos son los siguientes:
A. No responde o responde negativamente
B. Responde afirmativamente pero no lo justifica
C. Responde afirmativamente, pero la justificacion no
es correcta del todo o es correcta pero difusa
D. Responde afirmativamente y la justificacion es
completamente correcta

Las tabicas de la escalera de aprendizaje son las
siguientes:

A->B Se comprende que la radiacion esta siempre in-
fluenciada por el resto de superficies pero no se sabe el
porqueé

B->C Se comprende que la radiacion esta siempre in-
fluenciada por el resto de superficies y se conoce el mo-
tivo de lo anterior de forma difusa

C->D Se comprende que la radiacion esta siempre in-
fluenciada por el resto de superficies y se conoce detalla-
damente el motivo de lo anterior

El resultado del progreso global de los alumnos en
base a sus respuestas a todas las cuestiones puede verse
en la siguiente tabla:

Tabla 2. Resultados de los cuestionarios inicial y final cla-
sificados por cuestiones.

Inicial Final

A B C D A B C D

Cuestion 1 7% 25% 42% 7% 0% 17% 58% 25%

Cuestion 2 25% 50% 7% 8% 8% 7% 33% 42%

Cuestion 3 25% 50% 25% 0% 0% 17% 33% 50%

Cuestion 4 42% 50% 8% 0% 7% 25% 33% 25%

Como puede verse en la situacion inicial los alumnos
estaban mayoritariamente en el escalon B, y entre el Ay
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el B estaban casi el 75% del total. En la situacion final el
75% de los alumnos estan entre el escalon Cy el D, siendo
los porcentajes de estas dos categorias el 40% y el 35%
respectivamente.

Conclusiones

La aplicacion del programa de mejora de aula en la
asignatura ha puesto de manifiesto la importancia de los
siguientes aspectos:

Contenidos de la asignatura

La realizacion del mapa de contenidos se ha demos-
trado como una herramienta muy Gtil para dotar de logica
y poder razonar los contenidos presentes en el temario de
una asignatura. En primer lugar, distinguiendo entre con-
tenidos conceptuales, procedimentales y actitudinales. Lo
anterior tiene varios fines:

Equilibrar ~ los  contenidos  conceptuales vy
procedimentales

Estructurar el temario de un bloque, viendo las rela-
ciones entre los contenidos y facilitando asi el “ca-
mino” de aprendizaje de los alumnos.

Estructurar el contenido de la asignatura completa,
y dar a entender mejor a los alumnos las relaciones
existentes entre las distintas lecciones o bloques te-
maticos de la asignatura.

Estructurar graficamente los contenidos, marcando
sus relaciones y representando las jerarquias exis-
tentes entre los mismos.

Reflexionar sobre la mejor forma de impartir los
contenidos para que el aprendizaje de los mismos
por parte de los alumnos sea mas llevadero, sin te-
ner que aparcar demasiadas cosas hasta haber
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aprendido mas de lo que se esta explicando en el
tema actual.

Metodologia docente

La sentencia “damos clase intentando responder a pre-
guntas que los alumnos no se han hecho” (Bain, 2007) ha
sido reveladora para el autor porque, al pensarla, y luego
tratar de aplicarla en la practica hemos percibido que es
totalmente cierta. La mayor modificacion metodologica ha
consistido en adelantar los problemas que vamos a resol-
ver al principio de la leccion, para que los alumnos sien-
tan curiosidad, se hagan preguntas, y se orienten o tengan
un punto de referencia sobre lo que queremos conseguir.
Estos problemas son muchas veces sustitutos o, mejor di-
cho, complementos perfectos, de la pregunta motivadora
para los alumnos. Todas las actividades estan articuladas
y giran alrededor de este problema central.

El usoy aplicacion en clase del “taller de conceptos” es
algo que ha resultado muy satisfactorio, el mismo requiere
una preparacion importante pues las preguntas que se re-
parten a los alumnos para realizar durante el tiempo de la
clase deben seguir un orden y tener unos objetivos muy
concretos para que sirvan para guiar el proceso de apren-
dizaje. No obstante, es muy util adicionalmente para la
evaluacion de los alumnos y para organizar el mapa de
contenidos de la leccion.

Aprendizaje de los alumnos y evaluacion

Como consecuencia de la aplicacion del programa de
mejora docente he aprendido a realizar la evaluacion de
los modelos mentales de los alumnos, sus conocimien-
tos previos y como los mismos estan estructurados; esto
me ha llevado a pensar en los contenidos gracias a la
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identificacion de las “barreras” que los alumnos deben ir
superando para llegar a los niveles de conocimiento mas
altos. Analizar las respuestas de los alumnos a estos cues-
tionarios requiere el esfuerzo de leer y analizar los textos
escritos. No obstante, esta tarea les hace reflexionar me-
jor, comprender lo que se les pide y, en definitiva, disponer
de una autoevaluacion personal.
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