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FRANCISCO MANUEL BAENA MORENO

Resumen

El presente articulo cuenta la experiencia del Ciclo de Mejora en el
Aula llevado a cabo con estudiantes de Ingenieria Quimica de la Es-
cuela Técnica Superior de Ingenieria. El modulo de mejora elegido fue
la integracion de la gestion de compras en procesos industriales. En la
presente comunicacion se detalla el modelo metodologico disenado'y
utilizado, asi como la secuencia de actividades llevadas a cabo. Segui-
damente se expone un breve diario de las sesiones y un estudio final
de la evolucion del aprendizaje de los alumnos entre el inicio del Ci-
clo de Mejora en el aula y el final.

Palabras Clave: Innovacion Docente; Ciclo de Mejora en el Aula; Inge-
nieria Quimica; Ingenieria y Supervision de Plantas Quimicas; Gestion
de Compras

Abstract

This article shows the experience of the Improvement Cycle carried out
with students of Chemical Engineering from the School of Engineering.
The improvement module chosen was the integration of purchasing
management in industrial processes. In the present communication
the methodological model designed and used is detailed, as well as
the sequence of activities carried out. Following is a brief diary of the
sessions and a final study of the evolution of student learning from
the beginning to the end of the Improvement Cycle.

Key Words: Teaching Innovation; Improvement Cycle; Chemical engi-
neering; Engineering and Supervision of Chemical Plants; Purchase
Management;
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FRANCISCO MANUEL BAENA MORENO

Contexto

El presente ciclo de mejora en el aula se ha realizado
para la asignatura “Ingenieria y Supervision de Plantas
Quimicas”, asignatura troncal del primer curso del Mas-
ter Universitario en Ingenieria Quimica (Plan 2018). Se ha
trabajado como integrar en el mismo bloque tematico la
gestion de compra y el diseno de la ingenieria de deta-
lle, asi como la influencia de la primera sobre la segunda.
Hasta el presente curso, ambos contenidos se daban de
forma diferenciada por lo que no hay referencia previa en
cuanto a la integracion de los conceptos a impartir en am-
bos bloques.

Para satisfacer lo anteriormente expuesto, se han di-
senado las 4 sesiones de 1 hora y 50 minutos de forma
combinada, en el sentido de que el propio alumno fuera
dandose cuenta de lo que le hacia falta aprendery que es
lo que vendria en la siguiente clase, terminando con una
presentacion final por parte de los alumnos en la que in-
tegraran todo lo aprendido. En cuanto a la clase, la misma
consta de 24 alumnos con perfiles similares y notable-
mente formados debido a su paso por el Grado en Inge-
nieria Quimica.

Diseino del Ciclo de Mejora en el Aula

Mapa de contenidos y nucleos
de trabajo en el aula

En la Figura 1 se puede observar el mapa de conteni-
dos propuesto junto con las preguntas clave para dar res-
puesta mediante la realizacion del ciclo de mejora en el
aula. El mapa de contenidos plantea un concepto superior
a los contenidos nucleares, que es la “Metaidea de

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.)



(%]
<
©
=
)
0
>
©
=
(%]
(o]
(%]
[J]
(%]
o
=
o
c
(O]
(%]
©
=
o
IS
o
o
(]
©
c
Nel
=]
(%]
(O]
D]
i)
(<]
©
<
Ne]
‘O
©
—
)
[
=
<
I
R
IS
—
>
(e}
©
—
=
2
c
(O]
0]
c
(]
o
c
Nel
'O
T
>
=
—
i)
c
(O]
o
©
©
g
r=Y
©
<
>
T
@
<
(]
©
=
S
[J]
IS
(]
©
2
L
(]

FRANCISCO MANUEL BAENA MORENO

Integracion”. Esta integracion debe realizarse entre los
contenidos nucleares de “Gestion de compra”, “Técnicas de
negociacion”, “Ingenieria de detalle” y “Saber vender”. El
conocimiento y la integracion de los mismos es funda-
mental para el desarrollo de la profesion de ingenieria en

la industria (Ayala 2016, Martinez 2007).

Figura 1. Mapa de contenidos.

Modelo metodologico posible y secuencia
de actividades programada.

El ciclo de mejora en el aula se planted mediante tra-
bajos en clase de tipo participativo por parte del alumno.
Para cada clase, la sistematica ha sido distinta con el fin
de llamar la atencion del alumno en cada clase con algo
diferente a la anterior. En general, todas las sesiones se

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.)



(%]
<
©
=
)
0
>
©
=
(%]
(o]
(%]
[J]
(%]
o
=
o
c
(O]
(%]
©
=
o
IS
o
o
(]
©
c
Nel
=]
(%]
(O]
D]
i)
(<]
©
<
Ne]
‘O
©
—
)
[
=
<
I
R
IS
—
>
(e}
©
—
=
2
c
(O]
0]
c
(]
o
c
Nel
'O
T
>
=
—
i)
c
(O]
o
©
©
g
r=Y
©
<
>
T
@
<
(]
©
=
S
[J]
IS
(]
©
2
L
(]

FRANCISCO MANUEL BAENA MORENO

realizan de forma practica en su gran mayoria, es el alumno
mediante la duda o el error el que invita a dar unas pince-
ladas de teoria, como propuesto anteriormente por algu-
nos autores (de la Torre 2004, Giry 2002).

Figura 2. Modelo metodologico.

Para dar sentido al mapa de contenidos expuesto las
4 sesiones se han secuenciado acorde a lo explicado a
continuacion:

— Primera sesion

1) Llegada a la clase. Sin decir ni una palabra (a ex-
cepcion del “buenos dias”), proyeccion del video
“Teoria de Bohr-ensenando a pensar” para ir moti-
vando a la clase.

2) Explicacion de lo que se va a aprender en esta
clase. Se les explica que no se va a aprender NADA,
que los conocimientos ya los tienen y que lo que
necesitaran es PENSAR y poner CORAZON en lo que
hacen.

3) Definiciones generales de gestion de compras (Qué
es un PC, un PCS, tarifas...etc).
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FRANCISCO MANUEL BAENA MORENO

4) Realizacion de casos practicos.

— Segunda sesion

1) Como se espera que en la primera sesion el alumno
se queje de no tener “técnicas de negociacion”
para afrontar los casos practicos, esta clase se va
a impartir por un profesional del sector de la in-
genieria, en el area de compras técnicasy se van a
desarrollar dos conceptos fundamentales: técnicas
de negociacion y estrategias de equipo.

2) Técnicas de negociacion. Puesta en practica de al-
gunos trucos.

3) Estrategias de equipos. Puesta en practica de algu-
nas estrategias.

— Tercera sesion

4) Diseno final de la ingenieria de detalle del proyecto
global por curso que van realizando los alumnos.

5) Se les da la clase entera para que desarrollen el
encaje de las piezas claves que le faltan. Se les da
nimero de teléfonos para que puedan llamar a
“proveedores ficticios” y negocien con ellos o les
pidan informacion con respecto a algunos produc-
tos que ellos necesitan para terminar la ingenieria
de detalle.

6) En algunos casos, el producto ofrecido por el pro-
veedor no les encajara con su pieza necesitada, por
lo que tendran que rectificar el diseno para adap-
tarlo a las necesidades de mercado.

— Cuarta sesion
7) Presentacion final de trabajos. Se le da a cada
grupo 15 minutos para que vendan su proyecto.
8) Una vez cada grupo va concluyendo su exposicion,
se van introduciendo técnicas de “como vender un
proyecto de ingenieria”.
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FRANCISCO MANUEL BAENA MORENO

9) Al final de todas las exposiciones, se dan conse-
jos de “como vestir en una presentacion, como ac-
tuar, como moverse o como hablar”, en funcion de
si han salido o no previamente.

Cuestionario inicial-final para hacer un
seguimiento de la evolucion de los estudiantes
en relacion con los problemas claves.

El cuestionario inicial-final es una herramienta muy
importante de acorde a Porlan (2017) y el disenado en el
presente ciclo de mejora en el aula es el siguiente:

1) Indica los pasos a seguir para el proceso de fabri-
cacion de un zumo de naranja desde la recogida de
materia prima hasta su venta en el supermercado.

2) ;Cualseriatu primer paso en unareunionen laque
te juegas medio millon de euros de tu empresa?

3) ,;Donde irias a comprar un pasa-tubo de 1/4"
macho-macho?

4) ;Como te defenderias para que te contraten en
una empresa de ingenieria de mas de 50 anos
estabilizada en Sevilla si te piden que te definas en
3 palabras?

Aplicacion del Ciclo de Mejora en el aula

Relato resumido de las sesiones

— Primera sesion

En primer lugar, llegué a clase y tras decir buenos dias
encendi el ordenador y les puse el video “Teoria de Bo-
hr-ensenando a pensar”. Mientras encendia el ordena-
dor les reparti un caramelo a cada uno que serviria luego
para hacer los equipos para la realizacion de los casos
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FRANCISCO MANUEL BAENA MORENO

practicos, a lo cual vi caras de sorpresa a la vez que de cu-
riosidad por ver que iba a hacer en esa clase. Durante la
visualizacion del video los vela atentos, algo que es difl-
cil de conseguir con este grupo. Al finalizar el video, em-
pecé a darles una charla “motivacional” para introducirles
que lo que ibamos a hacer en esa clase no les iba a ense-
nar nada, solo a pensar que saben y a poner corazon en
las cosas que hacen.

Tras ello, les indiqué que verlamos unos toques de
teoria antes de empezar a resolver unos pequenos €asos
practicos, los cuales les causo aburrimiento. EL proximo
ano creo que voy a eliminar los 10 minutos de teoria, o
al menos los reduciré a lo minimo posible. Sin embargo,
la realizacion de casos practicos los entusiasmo. Los veia
como si no estuvieran en clase, algunos incluso se enfada-
ban por conseguir ganar la negociacion contra sus compa-
neros. Noté implicacion, ganasy esfuerzo. Cuando salieron
a exponer como habian resuelto sus casos practicos en
grupo nos lo pasamos de diez. Al estar en juego su nota,
habian utilizado tacticas mezquinasy eso les hacia mucha
gracia a la vez que aprendian. En general, noté que esta
primera clase les gusto bastante, que aprendieron y que
les ha servido para saber que la ingenieria de un proyecto
no acaba en el diseno.

Les pedia un representante de cada grupo que grabara
un audio con las impresiones de la clase, recogiendo la
oplmon general de su grupo. Los traduzco a continuacion:

- Grupo 1: “Pues nada, yo creo que ha ensenado lo que
se tiene que ensenar en un Master, que bueno que
es lo que sales a la calle lo que te encuentras y no
a lo que estamos acostumbrados y al menos nos ha
dado una vision de la realidad”

Grupo 2: “Pues la verdad es que la clase ha estado
muy interesante desde el primer momento que ha
puesto un video introduciendolay ha explicado todo
bastante bien. Lo que mas nos ha gustado ha sido
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FRANCISCO MANUEL BAENA MORENO

que ha fomentado un clima de participacion y ejem-
plos reales de la calle, nos ha hecho pelearnos en-
tre nosotros que es lo que nos va a encontrar fuera”
Grupo 3: “Pues en general a nuestro grupo nos ha
gustado bastante, la idea de darnos un caramelo al
principio de la clase ha captado la atencion de todo
el mundo y hemos puesto atencion durante toda la
clase. Ha fomentado la participacion en grupo y he-
mos aprendido cosas bastante interesantes que no
nos han ensenado a lo largo de la carrera”

Grupo 4: “Bueno el comienzo de la clase con un vi-
deo motivador ha hecho que el temario visto sea
mas interesante y al final pues se ha fomentado mu-
cho la participacion en grupo vy al final pues hemos
aprendido cosas de la vida real”

Uno de los comentarios negativos de los alumnos fue
la falta de técnicas de negociacion, lo cual para mi fue po-
sitivo ya que me permitio hilar con la segunda sesion tal
y como estaba previsto. Me fui con un gran sabor de boca
de esta clase.

— Segunda sesion

Esta sesion fue completamente dirigida por un profe-
sional del sector de la ingenieria, en el area de compras
técnicas. En ella se desarrollaron técnicas de negociacion
y estrategias de equipo ante reuniones. Para llevar a cabo
los objetivos propuestos, el invitado profesional tird en
primer lugar de teoria sobre técnicas de negociacion, in-
tentando hacer participar a los alumnos de sus razona-
mientos. Sin embargo, desde el fondo de la clase observé
aburrimiento ya que algunos usaban los moviles o mira-
ban Facebook en el ordenador. Esta primera parte de la
clase es candidata para desaparecer en futuras ocasiones.
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En la segunda parte de la clase, se les pidio a los alum-
nos que de nuevo se reunieran en grupo para realizar un
caso practico. Sus caras se alegraron al ver que de nuevo
iban a participar en negociaciones en grupo, pero en esta
ocasion teniendo en cuenta la teoria que se les habia ex-
plicado previamente. Muchos de ellos, al no haber estado
atentos en la primera parte, no sabian como desenvol-
verse en la segunda por lo que tuvieron que tirar de nuevo
de las argucias empleadas en la primera sesion.

Al final la clase acab0o bastante bien, pese al empezar
no lo bien que me hubiese gustado. De las 4 sesiones, creo
que la primera parte de esta es la mas susceptible de ser
modificada.

— Tercera sesion

Durante esta sesion, los alumnos debian terminar sus
proyectos de ingenieria de detalle que realizan durante el
curso. Para ello se retnen en grupo y abordan el encaje
de las piezas claves que les faltan mediante llamadas a
proveedores ficticios (que son otros profesores del depar-
tamento o familiares) y negocian con ellos o le pidan in-
formacion al respecto. Durante el desarrollo de la clase
sus caras eran de incredulidad. No se podian creer que
les estuviese haciendo llamar por teléfono para terminar
sus proyectos. Los proveedores ficticios les decian que la
pieza que buscaban no existia y que tenian otras disponi-
bles, por lo que tenian que re-hacer sus proyectos desde
alglin punto anterior. Esto les causaba frustracion por mas
trabajo a realizar, pero a la vez se reian cuando veian los
errores que habian cometido. Se lo pasaron muy bien en
esta clase a la vez que aprendieron mucho. A pesar de que
no me dio tiempo a apuntar demasiadas cosas en el dia-
rio porque estaban continuamente llamandome para pe-
dirme ayuda o ver como afrontaban algin tema, me fui
con muy buen sabor de boca de esta sesion.
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— Cuarta sesion

En esta Ultima sesion se procedio a la presentacion fi-
nal de los trabajos que habian estado desarrollando du-
rante gran parte del cuatrimestre. Las presentaciones
fueron muy profesionales para lo que esperaba, por lo
que los consejos que pude ir dando se vieron disminuidos.
Me encanto saber que tenian muy desarrolladas las habi-
lidades de exposicion oral. Si hice bastante hincapié en
Insistirles en que estaban vendiendo un proyecto de inge-
nieria, y que por lo tanto debian justificar cada parametro
elegido o pieza de mas, ya fuera de forma técnica o eco-
nomica. Ante estos breves consejos los alumnos se mos-
traron agradecidos y expusieron literalmente que “como
no podian haberles dicho antes esas cosas en la carrera”.
Al final de todas las exposiciones, les di algunos consejos
mas sobre como vestir en una presentacion o como mo-
verse. Estos Ultimos se los tomaron a risa, pero en realidad
pienso que se les quedara grabado cuando el dia de ma-
nana tengan que exponer algo profesionalmente.

Evaluacion del aprendizaje de los estudiantes

En base a las respuestas dadas por los estudiantes en
el cuestionario inicial, se dividieron los mismos en 4 nive-
les (Tabla 1) y de acorde a lo que se pretendia con el ciclo
de mejora en el aula se diseno la escalera de niveles men-
tales que se puede ver en la Figura 3. Debido a que el ci-
clo de mejora en el aula se basa en la idea de integracion,
se ha intentado realizar una integracion de todas las esca-
leras de niveles de cada pregunta para ver el nivel general
del alumno y analizar el conjunto de las cuatro preguntas.
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Figura 3. Escalera de niveles mentales.

Tabla 1. NUmero de alumnos por niveles mentales
inicialmente.

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 | Total
Namero de alumnos 17 7 0 0 24

Al analizar las respuestas obtenidas en el cuestiona-
rio inicial, es logico que los estudiantes no alcancen un ni-
vel alto de estos contenidos puesto que nunca antes se ha
explicado ni se ha hecho referencia a la tematica tratada.
Por lo tanto, lo maximo en lo que pueden basarse para dar
respuesta es su opinion personal y/o presentimientos.

Una vez terminado el ciclo de mejora en el aula, la cla-
sificacion de los alumnos por nivel alcanza mayor éxito.
Como se puede observar, la mayoria de los alumnos (67%)
alcanzo el maximo nivel pedido con tan solo las 4 sesio-
nes de experiencia. Esto es muy normal en la profesion
del ingeniero, ya que los alumnos estan muy entrenados
para resolver calculos, saber aplicar distintos teoremas y
ecuaciones, etc; pero no se paran a ver la realidad de una
fabrica ni todos los elementos de ellas o los posibles en-
ganos por parte de proveedores.
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Tabla 2. Nimero de alumnos por niveles mentales tras el
ciclo de mejora en el aula.

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 | Total
Ndmero de alumnos 0 4 4 16 24

Evaluacion del CMD puesto en practica

A partir del tipo de docencia basado en “qué me hace
falta”, “quée necesito”, “como lo hago” o “en qué me equi-
voco” que se ha transmitido al alumno para que él mismo
se diera cuenta de las distintas fases que va atravesandoy
gue necesita para superar los distintos niveles, el alumno
se encuentra en el centro de la docencia. Ademas, la in-
teraccion con el alumno es constante, lo que te permite
conocer en gran medida la capacidad de cada uno de
ellos para adquirir conceptos o asimilarlos. De esta forma
el alumno concibe la ensenanza como algo que necesito
y no como algo que tengo que aprender. Como conclu-
sion en este aspecto, creo que mi modelo didactico perso-
nal creado a partir de dar respuestas a preguntas basicas
o fundamentales se adapta a la forma que me gusta de
impartir docencia. Mi idea basica de docencia es que el
alumno debe saber dar respuesta a las necesidades que
su titulacion exige y de esta forma se encamina mucho
mejor al alumno a que sepa por qué necesita cada cosa y
no para que la aprenda “porque si”. Asi, ademas el alumno
aprende a buscar por el mismo, reforzando su principio di-
dactico de autonomia.

En cuanto a contenidos, se ha cambiado completa-
mente la forma de organizarlos. Antes del ciclo de mejora
en el aula no se planteaba la integracion de conceptos
planteada anteriormente. Gracias a esta integracion, el do-
cente es capaz de identificar una jerarquia de contenidos
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y seleccionarlos o representarlos en funcion del objetivo.
En cuanto a la metodologia y actividades, el modelo me-
todologico ha cambiado en la misma medida en que lo ha
hecho el aprendizaje de los alumnos. Es decir, se intenta
dirigir y disenar la metodologia y las distintas actividades
acordes a los pasos que se piensa que el alumno debe ir
dando en su aprendizaje, no porque haya que aprender
un concepto u otro. La secuencia de actividades siempre
se ha antojado fundamental para un correcto seguimiento
de la clase, pero el introducir las preguntas-claves como
“para qué” y “como” que ayuda a crear un nexo entre las
actividades.

La evaluacion del alumno es uno de los puntos a se-
guir mejorando. Durante la realizacion del ciclo de mejora
en el aula en este grupo, al tener pocos alumnos y ser
clases muy practicas he sido capaz de evaluar constante-
mente a cada uno de ellos. Sin embargo, en grupos mas
grandes cuesta saber como evaluar a cada uno de ellos sin
el clasico examen final. Habria que probar si este modelo
didactico creado a partir de dar respuestas a preguntas
basicas o a partir de errores tiene cabida en otros grupos
mayores. Para ello, podria organizar mis clases en funcion
de grupos mas grandes que los ensayados en este trabajo
y no en grupos tan pequenos. Asi, promoviendo el princi-
pio didactico de socializacion mas que el de autonomia, el
estudiante podria aprender del grupo o ensenar al grupo,
creando un nexo fuerte entre los componentes del mismo.

De todo lo aprendido durante la realizacion del curso,
me quedo con las técnicas de mejora docente aprendidas
que puedo aplicarme a mi mismo. Los cambios durante la
aplicacion del ciclo son importantes para reconducirlo ha-
cia los objetivos, en funcion de los resultados que vaya
obteniendo y del feedback que recoja en mis diarios de se-
siones. Tendré en cuenta la forma de evaluar los cuestio-
narios desde un punto de vista mas acorde a lo aprendido
en este curso, intentando dividir en grupos las distintas
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respuestas de los estudiantes y clasificandolos en distin-
tos niveles. Ademas, emplearé la observacion en aque-
llas clases en las que el contenido practico sea elevado o
incluso durante la explicacion de conceptos teoricos. Me
quedo también con la importancia del diario del profesor
de cara a corregir el rumbo de nuestra docencia, asi como
recoger de forma escrita y no olvidar el feedback de los
alumnos in-situ. Para la evaluacion final, justo después del
final del ciclo de mejora en el aula, preguntarée a los alum-
nos que me digan francamente cual ha sido su opinion del
modulo dado. Para mi es mas importante la opinion sin-
cera que evaluar de otras formas.
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