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CRISTINA PRIETO Ri0S

Resumen

El trabajo muestra el Ciclo de Mejora en el Aula (CIMA) implementado en la
asignatura de Centrales Solares del Grado de Ingenieria de la Energia, y en con-
creto, en la tecnologia de concentracion cilindropabolica. El objetivo de esta ter-
cera edicion del CIMA en esta asignatura es la comprension de los conceptos
fundamentales de todos los componentes claves de la tecnologia, lo que incluye
el campo solar, el fluido caloportador y los sistemas de almacenamiento. Tras la
implementacion de un modelo metodologico basado en las ideas de los alumnos
y en las actividades de contrate, el CIMA implementado ha cumplido con los ob-
jetivos establecidos.

Palabras clave: Centrales solares, ingenieria de la energia, docencia universi-
taria, experimentacion docente universitaria, almacenamiento de energia, fluido
caloportador.

Abstract

The work shows the Cycle of Improvement in the Classroom (CIMA) imple-
mented in the subject of Solar Power Plants of the Degree in Energy Engineering,
and specifically, in the technology of hydrobolic concentration. The objective of
this third edition of CIMA in this subject is the understanding of the fundamental
concepts of all the key components of technology, including the solar field, heat
transfer fluid and storage systems. After the implementation of a methodological
model based on the ideas of the students and the contracting activities, the CIMA
implemented has fulfilled the established objectives.

Keywords: Solar plants, energy engineering, university teaching, energy stor-
age, heat transfer fluid.
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Introduccion
Descripcion del contexto

Se aplica el Ciclo de Mejora en el Aula (CIMA) (Delor, Hamed y otros,
2020) en la asignatura Centrales Termosolares del Grado Universitario de
Ingenieria Termica. Durante la aplicacion de este ciclo de mejora en el aula
se busca que los alumnos aprendan a pensar en la resolucion de proble-
mas desde un aspecto técnico aplicado, tal y como tendran que hacerlo en
la vida laboral que estan iniciando o desarrollando. El desarrollo del CIMA
tiene una duracion de 18 horas. El objetivo conceptual del tema elegido
es llegar a comprender el concepto de gestionabilidad en las energias re-
novables y el papel clave que tienen los sistemas de almacenamiento ter-
mico en las plantas solares de concentracion.

EL CIMA propuesto se basa en otro anterior en esta asignatura (Prieto,
2020), pero su duracion se ha ampliado en 3 horas. El objetivo sigue siendo
el mismo: que los alumnos lleguen a comprender tres conceptos funda-
mentales de la tecnologia que ya se expusieron en los CIMA’s anteriores.
El primero es que la energia termosolar es una solucion energetica reno-
vable y gestionable que da respuesta a las necesidades del mercado ener-
getico. En segundo lugar, que los alumnos comprendan que los sistemas
de almacenamiento térmico son el componente clave de la tecnologia que
permite ajustar la curva de produccion a la curva de demanda, incluso
cuando no hay recurso solar disponible. Finalmente se introdujo el con-
cepto de almacenamiento como vector clave para la descarbonizaciony la
hibridacion como la solucion energética del futuro. En este nuevo CIMA se
mantendran estos objetivos, aunque se modificara el modelo metodolo-
gico para fomentar la participacion de los alumnos, también se ampliara
el mapa de contenidos ya que este CIMA se va a extender a todos los com-
ponentes de una de las tecnologias de la asignatura.

Conexion con el proceso previo

Anteriormente, el autor del presente CIMA realizo dos CIMA’S para esta
misma asignatura, con una duracion de 8 horas y 12 horas respectiva-
mente. Se siguio el modelo metodologico basado en la combinacion de
actividades de practicas, con generacion de ideas de los alumnos y activi-
dades de contraste de cara al cumplimiento de los objetivos del mapa de
contenidos.

La evaluacion del Gltimo CIMA fue positiva y aunque se llevo a cabo en
periodo COVID con ensenanza online, los objetivos se dieron por cumplidos.
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En cualquier caso, se recogieron una serie de mejoras que se han inten-

tado implementar en el CIMA actual:

— Laduracion del CIMA estaba de nuevo infraestimada gracias a la parti-
cipacion de los alumnos.

— En docencia online, se debe reforzar las actividades de contrates, mi-
nimizando la exposicion del profesor y reforzando el concepto «dar
clase con la boca cerrada». El alumno debe ser protagonista mayorita-
rio promoviendo su participacion y motivacion.

— Hay que estimar bien la secuencia de actividades, tanto en tiempo
como en contenido.

Este ano el CIMA se desarrolla en docencia presencial, sin embargo,
las lecciones aprendidas sobre la mejora de las actividades de contraste
se han tenido en consideracion y ha sido la razon para cambiar el modelo
metodologico. En los CIMA’s anteriores, tras las preguntas guia se desarro-
[laba la clase tedrica de componentes, software y modelado y luego se de-
sarrollaba la parte practica. Este esquema no fue el mas adecuado para la
pandemia donde largas exposiciones via telematica no lograban captar la
atencion del alumno. En este CIMA, el alumno trabajara el concepto mucho
mas tiempo antes de iniciar las sesiones conceptuales.

De igual forma, se vuelve a ajustar la secuencia de actividades para la
duracion ampliada del CIMA, que pasa de 15 horas a 18 horas.

Finalmente, indicar que se han modificado las preguntas del cuestio-
nario y se han aplicado a cada componente a desarrollar dentro del te-
mario de la asignatura. En los temas anteriores, la evaluacion se realizo al
principioy final del CIMA, mientras que en esta aplicacion se han desarro-
[lado preguntas guia en cada subapartado.

Diseno previo del CIMA
Mapa de contenido y problemas

En la figura 1 se observa el mapa de contenidos y problemas de la
parte de la asignatura donde se implementa el CIMA. En él se enlazan los
contenidos conceptuales, procedimentales y actitudinales (flechas rojas)
objetivos del tema. A través de este mapa se busca dar respuesta a las pre-
guntas-problemas claves que van a guiar la adquisicion de contenidos por
parte del alumno y el desarrollo de un pensamiento critico con capacidad
de analisis de la tecnologia.
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¢Qué son los sistemas de ¢Qué son los fluidos ¢Qué es son los sistemas de

Colectores? caloportadores? almacenamiento térmico?
1. ¢Qué energia capta umlazo? 1. ¢éCudl es el mejor fluido? 1. Diferepeiar plantas de 3h. 6hy 9 h
2.  ¢En qué afecta el ensuciamiento 2. ¢Qué sucede si de-almacenamiento
del campo? aumentamas la ¢Como afecta al disefio del campo

3. ¢Qué pasa si hay desfase en el temperatura de trabajo? solar el que haya almacenamiento?
sistema de seguimiento? 3. ¢Qué sucede si hay poco 3. ¢Como afecta al disefio del sistema
4. (Cudl es el rendimiento dptico del caudal? de HTF?
campo?
5. ¢éQué pasa si hay pérdidas
térmicas

Aprender a usar el programa de modelizacién
Analizar los parametros de disefio del Campo Solar
Calculo de las producciones

Programa de
simulacion

1. Entender el concepto de LCOE
en una planta

CNEIEINCEICNN > Eyaluar el impacto en el LCO E - "
de disefio del multiplo solar I Trabajo en grupo

Optimizacion

Capacidad de andlisis

3. Analizar curvas de produccién
horaria, diaria y anual

¢Como disenar una planta termosolar
gestionable?

Lo

Andlisis de mercado
Comprension de la gestionabilidad

2

XXX Actitudinal

Contenido conceptual > b
itale P Sintesis de concepto

XXX Actividades

Figura 1. Mapa de contenidos y problemas.
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En este mapa de contenidos se resalta el analisis de los componentes
claves de la tecnologia: campo solar, fluido caloportador y almacena-
miento de energia (indicados en verde) que se corresponden con un con-
tenido mas teorico. Estos contenidos se explicaran en el orden cronologico
en el que la energia del sol va pasando por la planta de generacion desde
que sale del sol hasta llegar al punto de conexion de la red eléctrica. Estos
elementos se deben integrar en el total de la instalacion y se debe com-
prender la sensibilidad de cada parametro en el rendimiento global de la
plantay en el perfil de generacion. Los alumnos deben aprender el uso del
software de diseno como futura herramienta de trabajo, para lo cual se in-
troducen actividades de diseno.

Durante el CIMA se busca el aprendizaje del proceso de diseno, la com-
prension de los componentes de la instalacion y la optimizacion de una
planta de generacion. Sin embargo, también se busca fomentar las acti-
tudes de analisis critico de los disenos realizados, el trabajo en equipo y
la defensa y argumentacion de las soluciones desarrolladas de forma oral
y escrita.

Modelo metodologico posible

Este CIMA se aplica en 10 clases de 1 h 'y 50 min cada una, haciendo
un total de 18 horas. En cada clase se sigue el nuevo modelo en el que los
alumnos trabajaran mas de forma individual para dar respuesta a las pre-
guntas guia y donde seran los protagonistas absolutos de las sesiones
(Finkel, 2008), ampliando las actividades de contraste.

Se identifican dos modelos en funcion de si la sesion es clase teorica
de componente o clase practica de actividad de diseno. Cada sesion tiene
una duracion de 1,50 horas coincidiendo con el horario de la clase.

De forma general, ambos modelos se inician con las preguntas guia
que seran el hilo conductor del analisis grupal que se ha introducido en
el modelo tipo. Tras el debate, si se trata de una sesion de teoria, se lleva
a cabo una clase teorica donde se exponen los conceptos basicos nece-
sarios para desarrollar el pensamiento critico por parte del alumno. Pos-
teriormente se llevara a cabo una parte de debate y contraste sobre lo
discutido al inicio de la sesion.

Si, por el contrario, la sesion es practica, tras la sesion de debate se
hara una sesion practica de modelado donde los alumnos deben aprender
de forma individual, con supervision del profesor en el aula, a disenar una
parte de la instalacion. La sesion concluye con una actividad de contraste
por parte de los alumnos, donde se discutiran los resultados.
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Problema (Prof)
10’

Andlisis de grupo
20

Teoria (60’)

Profesor

Contraste de
resultados, 20

Problema (Prof)
10’

Analisis de grupo
20’

Practica (60’)

Alumnos

Contraste de
resultados, 20’

Figura 2. Modelos metodologicos de las distintas sesiones teoria y practica.

Secuencia de actividades

En las tablas que se incluyen a continuacion (tablas 1y 2), se pre-
sentan, a modo de ejemplo, la secuencia de actividades propuesta para
las primeras cuatro sesiones del CIMA, que busca facilitar el proceso de
aprendizaje (Porlan, 2017).

Previo al inicio de cada sesion, los alumnos tendran acceso a informa-
cion técnica que permitira el estudio previo de cada tema (presentacion
de la clase y bibliografia de interés. Los alumnos deberan llevar a clase el
ordenador para la busqueda de informacion, asi como para las actividades
de diseno que se han maximizado en este CIMA.

La secuencia de actividades se ha reconfigurado para ajustar mejor
los tiempos, pero han mantenido las preguntas guia que se usan en el
debate:

1. ;Como puedo usar la energia solar? (Sesion 1y 2).

2. ;Cual es el mejor medio para transportar la energia del sol? (Se-

sSion 3, 4y 5).
3. Sime pagan dos veces mas por la energia que vierta a la red por la
noche, ;como cambiaria el disefio de mi planta? (Sesion 6-8).
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4. Si me encuentro en el desierto de Atacama y la industria minera
me pide un suministro energético continuo de 24 h al dia ;puedo
disenar una planta solar? (Sesion 6-8).

5. Sitengo una planta termosolar y una planta fotovoltaica en mi ins-
talacion y el precio de la energia nocturna es dos veces mayor.
;Como puedo aumentar las ganancias? (Sesion 9-10).

En la secuencia de actividades, se han incluido las preguntas de los
cuestionarios que se utilizaran para la evaluacion del CIMA, la cual se lle-
vara a cabo a traves del analisis de las preguntas que se utilizan durante
las actividades de contrate de cada sesion, tal como se recogen en las ta-
blas adjuntas y se han senalado en color azul.

Tabla 1. Secuencia de actividades de la sesion 1-2 del CIMA

Actividades Alcance Tiempo

Planteamiento | Se lanza la pregunta con la que se inicia el debate bajo la 20’
del caso pregunta ;CoOmo puedo usar la energia solar?
Se explica procedimiento docente a seguir.

Recursos: Se entregara cuestionario en un folio. Se pedira con nombre.

Teoria (80" cada sesion)

Actividad 1 Se entregan las preguntas del cuestionario: 20’
— +Qué energia capta un lazo?

— ;En qué afecta el ensuciamiento del campo?

— ¢Qué pasa si hay desfase en el sistema de seguimiento?
— ;Cual es el rendimiento optico del campo?

— ;Qué pasa si hay pérdidas térmicas

Se recoge las respuestas iniciales y se desarrolla el debate

Actividad 2 2 clases teoricas sistemas de concentracion solar. Se entrega 60’
bibliografia de la materia.

Recurso: Power point y documentacion técnica subida a EV
una semana antes.

Actividad 3 Se entrega listado de preguntas a contestar durante la sesion 60’
de debate. Los alumnos deberan calcular todos los meca-
nismos de transferencia y rendimientos del campo respon-
diendo a las preguntas del cuestionario inicial entregado.
La profesora ira trabajando para resolver los problemas aso-
ciados al calculo de los parametros.

Las dudas se explicaran en voz alta para su explicacion con-
junta. Las respuestas definitivas de cada alumno tras el de-
bate se mandan por correo a la profesora.
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Tabla 2. Secuencia de actividades de sesion 3-4 del CIMA

Actividades Alcance Tiempo

Actividad 1 | Se lanza la pregunta guia y se inicia el debate:;Cual es el mejor 30
medio para transportar la energia del sol?

Se entregan las preguntas del cuestionario:

— ¢Cual es el mejor fluido?

— ;Qué sucede si aumentamos la temperatura de trabajo?
— ;Qué sucede si hay poco caudal?

Se recoge las respuestas iniciales y se inicia debate.

Actividad 2 | 2 clases teoricas sistemas de las propiedades de los fluidos ca- 60’
loportadores (sesion 3y 4).

Se entrega bibliografia de la materia.

Recurso: Power pointy documentacion técnica subida a EV una
semana antes.

Actividad 3 | Los alumnos empezaran a trabajan en grupo para responder de 60’
nuevo a las preguntas del cuestionario inicial.

Las dudas se explicaran en voz alta para su explicacion conjunta.
Las respuestas definitivas de cada alumno tras el debate se
mandan por correo a la profesora.

Aplicacion del CIMA
Relato resumido de sesiones

Durante la aplicacion del CIMA, se ha seguido con bastante rigurosidad
la secuencia de actividades planeadas (SSAA) hasta que se inicia la sesion
5. De manera general, se puede decir que la participacion de los alumnos
ha sido elevada y que a medida que aumentaban los conocimientos de los
alumnos, la desviacion en tiempo de las sesiones finales se ha hecho mas
relevante, no solo por su participacion sino tambiéen porque han solicitado
modificaciones que facilitaban la metodologia.

Sesion 1: En esta sesion se siguio la SSAA. En la primera parte se explico
la metodologia docente y como los cuestionarios iban a ayudar a la eva-
luacion de la metodologia. Se resaltd que no se evaluaba su conocimiento
de manera individual, solo su grado de avance a nivel de grupo. Tal como
ya viene siendo habitual, esto genero bastante desconfianza que en sesio-
nes posteriores se mitigd. Se lanzo la pregunta guia y se inicio un debate
que mejoro la participacion del grupo. Se entrego el cuestionario asociado
a las dos primeras sesiones, ya que en este CIMA se buscaba que cada
componente estudiado fuera analizado bajo la perspectiva de su impacto
en la solucion global. Este concepto fue dificil de asimilar. Tras el debate
se inicio la clase teorica.
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Sesion 2: En esta sesion de nuevo se continud con la exposicion teo-
rica, siempre haciendo alusion a las preguntas del cuestionario la clase.
A resaltar que las clases de teoria también han integrado la participacion
de los alumnos a traves de preguntas continuas de la profesora. La sesion
finalizo con la discusion en clase de los conceptos de la concentracion vy,
aunque se planifico que las respuestas de los alumnos se enviarian por
correo, la recogida de la segunda ronda de respuestas de las preguntas
guia se hizo en clase a peticion de los alumnos.

Sesion 3y 4: En estas sesiones se repitio el modelo de las sesiones an-
teriores y se desarrolldo de manera similar a lo expuesto anteriormente. En
este caso, se buscada la comprension de los criterios de diseno de cual-
quier instalacion de fluidos de transferencia. Se entregaron las preguntas
gula de las sesiones y la principal modificacion seguida fue que la se-
gunda entrega de las respuestas se hizo en clase. La sesion se desarrollo
de manera muy interactiva y con alta participacion.

Sesion 5: En esta sesion los alumnos ya empezaron a disenar una ins-
talacion. La sesion sufrio una desviacion significativa respecto a las ac-
tividades programadas y es que las actividades 2 y 3 de teoria y trabajo
practico se intercalaron, de manera que los alumnos empezaron la com-
parativa de los distintos fluidos y de manera simultanea se explico cada
componente. De esta forma, la explicacion teorica llego tras los analisis
iniciales del trabajo en grupo.

Sesion 6: En la sexta sesion, se cambio el orden de la SSAAy se realizo
la clase correspondiente a la sesion 8 de la programacion. Este cambio se
produjo tras varias clases de teoria y a peticion de los propios estudiantes
que querian empezar a trabajar en la modelizacion de la instalacion y en
el aprendizaje del software de referencia (System Advisor Modeller). La se-
sion practica se desarrolldo modelando cada uno de los componentes que
habiamos visto en las sesiones anteriores. La practica se realizo también
trabajando los catalogos comerciales de los fabricantes lo que permitio a
los alumnos interpretar informacion comercial de componentes claves y
su impacto en el diseno. A la finalizacion de la sesion, se solicito a la pro-
fesora mas sesiones formativas en este formato.

Sesion 7y 8: En la séptima se entrego la pregunta guia del debate so-
bre la gestionabilidad de las plantas de concentracion y dio comienzo la
discusion. Los alumnos, que ya manejaban los conceptos de rendimiento,
campo solar y fluido caloportador, empezaron a incorporar el concepto
de almacenamiento de energia. En la sesion se entregaron las preguntas
guila asociadas al componente de almacenamiento y se llevaron a cabo
las dos sesiones teoricas. Al final de la sesion 8 se solicito la entrega del
formulario.
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CRISTINA PRIETO Ri0S

Sesion 9 y 10: Las dos ultimas sesiones fueron de nuevo clases prac-
ticas de modelado de la instalacion, donde se realizo el modelado del
sistema de almacenamiento y se finalizd con un proceso iterativo de op-
timizacion basado en criterios tecnoeconomicos. Esto permitio definir pa-
rametros fundamentales de la viabilidad técnica financiera de soluciones
renovables en el mercado energético. Los estudiantes trabajaron en gru-
pos de 4 personas, la dinamica fue muy activa y al cierre de este CIMA esta
pendiente la entrega final de los trabajos de diseno que se hara al final
del cuatrimestre.

El resultado de las sesiones ha sido muy motivador para esta docente,
donde tras el ano de confinamiento y clases online, se ha podido desarro-
[lar este CIMA en un ambiente muy participativo, con alta iniciativa de los
alumnos, a los que felicito como profesora por haber mostrado tanto inte-
rés y haber fomentado una actitud critica que daba lugar a debates técni-
cos de mayor nivel al de anos anteriores.

Seguimiento del aprendizaje. Escaleras de aprendizaje

La herramienta clave para identificar las dificultades que encuentran
los alumnos en el aprendizaje del tema es el analisis de los cuestionarios
inicial y final (Porlan, 2017).

Tal como se indica en la secuencia de actividades, se les entrega una
pregunta guia para los debates y unos cuestionarios inicial y final asociado
a cada componente, con el objetivo de evaluar el punto de partida de cada
alumno respecto a los contenidos a impartir. Se les solicita que usen sus
nombres o un seudonimo que se debe mantener en todos los cuestio-
narios. A partir del cuestionario inicial-final se elaboran las escaleras de
aprendizaje con una comparativa de los avances en los principales con-
ceptos objetivo de la asignatura. En las siguientes figuras (figuras 4 a 6) se
muestran las escaleras de aprendizaje que se han elaborado. Como crite-
rio de evaluacion se han definido de manera simultanea los obstaculos de
cada peldano. Esta evaluacion por componente es diferente a los CIMA’s
anteriores donde solo se evaluaba el concepto global de la asignatura. El
haber aplicado las escaleras a cada componente ha permitido identificar
los conceptos con mayor dificultad de comprension.

En el caso del campo solar (figura 4), se ve como los alumnos parten de
una falta de comprension de conceptos fundamentales como son el rendi-
miento de una instalacion y los conceptos de pérdidas opticas, geomeétri-
cas y termicas. La mejora es relevante al finalizar el CIMA, sin embargo, ha
habido un porcentaje que no ha llegado al nivel minimo requerido, lo que
hara que se modifique el contenido de esta parte en futuros cursos para
paliar esta deficiencia detectada.
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CRISTINA PRIETO RIOS

Pregunta CCP 1, ¢ Qué energia capta un lazo?

A(73%)

A

Ii A (9%)

C (0%)

B (27%)

A: El alumno entiende el concepto de concentracion

C (64%) ‘ B: El alumno entiende el concepto de concentracion,

Figura 3.

pero no lo aplica correctamente
C: El alumno no entiende el concepto de
concentracion

Escalera de aprendizaje componente Campo Solar (1).

Pregunta CCP 2, ¢En qué afecta el ensuciamiento del

campo?

4

A(82%)

A

B(18%)

A

A (18%)

C (0%)

B (73%)

A: El alumno relaciona los mecanismos de

C(9%)

Figura 4.

DOEG

BY NC ND

transferencia con el rendimiento del sistema
B: El alumno identifica los mecanismos de
transferencia de calor

c: El alumno no identifica los mecanismos

Escalera de aprendizaje componente Campo Solar (2).
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Pregunta CCP 3, ¢Cudl es el rendimiento dptico

del campo? ‘

A (36%)

B (45%) ‘

C (18%)
l B(36%)

A: Identifica todos los factores que afectan al
rendimiento
B: Identifica algunos de los factores (rendimiento

Optico, térmico, ..)
l C: No entiende el concepto de rendimiento de un
C (64%) captador

Figura 5. Escalera de aprendizaje componente Campo Solar (3).

La escalera del componente fluido caloportador (figuras 6, 7 y 8), al
igual que el caso anterior, presenta la mejora buscada en la comprension
de los requerimientos de un fluido de transferencia, pero de nuevo hay un
9% que no ha adquirido los conceptos fundamentales.

Pregunta HTF1, {Cudl es el mejor fluido?

‘ A (91%)

A(27%)

B (9%)

A Identifica la necesidad de cumplir con las propiedades
requeridas para un fluido caloportador
B No identifica los criterios de seleccién de un fluido

I B(73%)

Figura 6. Escalera de aprendizaje componente HTF (1).
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Pregunta HTF 2, ¢ Qué sucede si aumentamos la
temperatura de trabajo? [

A (45%)

A

B (45%) ‘
\
y

u A(0%)

C (9%)

! B(45%)

A: Identifica el efecto en el rendimiento global
B: Identifica el efecto en el disefio de componentes
C: No identifica ni en produccidn ni en disefio

C (55%)

Figura 7. Escalera de aprendizaje componente HTF (2).

CRISTINA PRIETO RIOS

Pregunta HTF 3, ¢ Qué sucede si hay poco caudal?

A

A (18%)

A

B (73%)

A

Il A(0%)

B(45%)

A: Identifica el efecto en produccion y operacion
B: Identifica solo un efecto
C: No identifica ni en produccion y operacion

C (55%)

Figura 8. Escalera de aprendizaje componente HTF (3).
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Finalmente, el concepto de almacenamiento (figura 9), que fue el tra-
tado en los CIMAS anteriores, si ha mostrado una tasa de éxito casi total.

Pregunta TES, ¢Coémo afecta al disefio del campo
solar el que haya almacenamiento? l

A (91%)

B (9%)

C (0%)

B(82%)

A. Identifica concepto de mdltiplo solar y capacidad de
almacenamiento.

B .Identifica capacidad de almacenamiento.

c: No identifica los parametros de disefio.

C (9%)

Figura 9. Escalera de aprendizaje componente Almacenamiento.

Es de esperar que, gracias a este analisis de componente, que mues-
tra la necesidad de mejorar conceptos fundamentales en el area de campo
solar y fluidos, se mejore el mapa de contenido de dichos componentes'y
permita alcanzar un grado de éxito total en futuros CIMAS.

Evaluacion del Estudiante. Portafolio

La docente ha preparado una carpeta con la actividad desarrollada
por cada alumno que ha permitido la evaluacion tanto de la metodolo-
gia docente como del trabajo técnico que se ha llevado a cabo y que se
usara en la evaluacion continua que se ha aplicado en la calificacion de la
asignatura.
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Evaluacion del propio diseno y de mi intervencion

Al final de cada clase se ha recogido por escrito en el diario de la
profesora una descripcion de la sesion, los detalles de las desviaciones
y sobre todo los cambios propuestos por los estudiantes que han hecho
propio el diseno de la metodologia docente. En general la valoracion es
muy positiva y motivadora.

Al finalizar el CIMA se ha planteado el debate de la metodologia, y
con unanimidad los comentarios han sido positivos. Resaltaron el carac-
ter practico de la asignatura y sobre todo aprobaron el hecho de haberles
dado la opcion de disenar con la docente la metodologia de las sesiones,
la cual ha mostrado una actitud receptiva a sus propuestas que se tradujo
en cambios en la SSAA acordes a sus peticiones. Eso fue muy valorado en
la sesion final.

Evaluacion del CIMA

Principios Didacticos argumentados que han guiado la experiencia
y que considero que deben permanecer en el futuro:

— Reconfigurar el aula, quitar al profesor del centro y Poner a los estu-
diantes a trabajar, del libro Dar clase con la boca cerrada (Finkel, 2008).

— Aportar las ayudas necesarias en el proceso de aprendizaje del alumno
(mediante actividades y recursos especificos) para orientar la transi-
cion desde los modelos propios del alumno a los propios de la disci-
plina, conocer y analizar los modelos mentales del alumno mediante
los cuestionarios y escaleras de aprendizaje, la evaluacion del estu-
diante durante el proceso de ensenanza-aprendizaje mediante el por-
tafolio o carpetas de aprendizaje y la evaluacion del docente y del
diseno didactico durante el proceso mediante el diario del profesory
las encuestas de opinion del libro Ensenanza Universitaria. CoOmo me-
jorarla (Porlan, 2017).

Cuestiones a mantener y cambios a introducir para un futuro CIMA

Teniendo en cuenta los principios didacticos anteriores, considero que
el CIMA se ha desarrollado de manera satisfactoria tanto para los alum-
nos como para el docente y que el aprendizaje se ha producido. Por tanto,
para un futuro CIMA:

— Se mantendra el mapa de contenidos y problemas.
— Se mantendra el modelo metodologico.

@@@ Esta obra se distribuye con la licencia Creative Commons
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— Se cambiara la secuencia de actividades implementando las propues-
tas que han surgido de este CIMA, con las modificaciones incorporadas
a peticion de los alumnos.

— Se mantendra los cuestionarios inicial y final a nivel de componentes,
pero se reducira el numero de preguntas.

— Se incorporara finalmente un cuestionario global de planta que en
esta sesion no se llevo a cabo y eso ha ocasionado pérdida relevante
de informacion sobre la adquisicion de conocimiento global.

— Se mantiene el uso del portafolio y del diario del profesor para la eva-
luacion del estudiante durante el proceso de ensenanza aprendizaje
que se produzca durante el CIMA.
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