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DOMINGO MARTIN GARCIA

Resumen:

El presente Ciclo de Mejora en el Aula (CIMA) aborda el desarrollo los
contenidos nucleares del tema de materiales refractarios de la asigna-
tura de Materiales Ceramicos de los Grados de Ingeniera de Materiales
y los Dobles Grados en Fisica e Ingenieria de Materiales y en Quimica
e Ingeniera de Materiales. Centrados en cuatros preguntas principa-
les se abordan estos contenidos interrelacionandolos y dirigiéndolos
desde los primitivos de definicion, propiedades, produccion y segui-
miento. El Ciclo se centra en el aprendizaje investigativo del propio es-
tudiante apoyado bajo supervision del docente. Ciclo que es evaluado
para futuras mejoras.

Palabras claves: Materiales ceramicos, Ingeniera de Materiales, Doble
Grado en Fisica e Ingenieria de Materiales, Doble Grado en Quimica e
Ingenieria de Materiales, docencia universitaria, experimentacion do-
cente universitaria.

Abstract:

This Classroom Improvement Cycle (CIC) deals with the development
of the nuclear contents of the subject of refractory materials of the
course of Ceramic Materials of the Degrees of Materials Engineer and
the Double Degrees of Physics and Materials Engineering, and Che-
mistry and Materials Engineer. Focused on four major questions, these
contents are approached interrelating them and directing them from
the original definition, properties, production and monitoring. The Cy-
cle focuses on the student’'s own research learning supported un-
der the supervision of the teacher. The Cycle is evaluated for future
improvements.

Keywords: Ceramic materials, Materials Engineer, Double Degree
in Physics and Materials Engineering, Double Degree in Chemistry
and Materials Engineering, university teaching, university teaching
experimentation.
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DOMINGO MARTIN GARCIA

Breve descripcion del contexto

La asignatura en la que se ha realizado este Ciclo de
Mejora en el Aula (CIMA) es Materiales Ceramicos del ter-
cer curso del Grado en Ingeniera de Materiales y de cuarto
curso en los Dobles Grados en Fisica e Ing. de Materiales
y en Quimica e Ing. de Materiales. La duracion de CIMA ha
sido de ocho horas divididas en cuatro sesiones de dos
horas cada una. El tema para el cual se aplico el CIMA fue
sobre “Materiales Refractarios” del tercer bloque “Tecnolo-
gia ceramica” de la asignatura.

La asignatura cuenta con unos 60 alumnos matricula-
dos entre las tres titulaciones en las que se imparte -las
tres titulaciones simultaneamente asisten a la asignatura-.
Sin embargo, durante la aplicacion del CIMA la media de
asistencia fue inferior, unos 30-35 alumnos. Es de destacar
que, al tratarse de una asignatura obligatoria en las tres ti-
tulaciones, estos alumnos tienen diferentes conocimientos
previos y diferentes formas de trabajar en clase, diferen-
ciandose patrones generales en funcion de su titulacion.

Por Gltimo, remarcar que, aunque la aplicacion del
CIMA fue en el tema de Materiales Refractarios, con pocas
modificaciones se podria aplicar facilmente sobre otros
temas del Ill Bloque de la asignatura como son los temas
de Ceramica Estructural, Pavimentos y Revestimientosy Vi-
troceramicas, dado que comparte patrones similares.

Diseo previo del CIMA

Mapa de contenidos y secuencia de actividades

El diseno esta basado en cuatro contenidos nucleares
gue dan respuesta a cuatro preguntas fundamentales. Es-
tos concentos nucleares, Definicion-Clasificacion, Propie-
dades, Criterios de diseno y Mecanismos de corrosion
(Figura 1, Mapa de Contenidos) (Porlan, 2017). Estos
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DOMINGO MARTIN GARCIA

contenidos nucleares estan interrelacionados entre ellos
mediante otros contenidos secundarios como son las Ma-
terias Primas, los Procesos de sinterizacion, y la distincion
entre propiedades Mecanicas y Fisico-Quimica.

Figura 1. Mapa de contenidos del CIMA

El tema se ha dividido en cuatro preguntas principales
que van desde la definicion y clasificacion de los refracta-
rios respondiendo a la pregunta qué son, por qué lo son
qgue vincula con las diferentes propiedades, pasando por
como fabricarlos vinculando con los criterios de diseno,
para terminar con qué les pasara en un futuro basandose
en los mecanismos de corrosion.

Los contenidos abordados pueden clasificarse como
conceptuales tales como la definicion y clasificacion, las
propiedades mecanicas y fisico-quimicas como procedi-
mentales, asi como también lo son los criterios de diseno.
A falta de contenidos actitudinales, que por norma gene-
ral son poco comunes y olvidados en areas de ciencia, se-
ran tratados en el concepto de corrosion.

En la Figura 2 se recoge el modelo metodologico posi-
ble del CIMA. En él se ha distribuido el tiempo de manera
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DOMINGO MARTIN GARCIA

que se dedique una cuarta parte (aproximadamente) a es-
tablecer el contenido puramente conceptual de definicion
clasica y las diferentes clasificaciones. Mientras que el
tiempo restante, tres cuartas partes, se dedicaran a la
practica abordando los contenidos procedimentales rela-
cionados con el analisis de resultados de medidas reales
de propiedades y la metodologia de fabricacion.

Figura 2. Modelo metodologico posible del CIMA. T: teoria; P: practica; Pr:

problema.

La secuencia de actividades estan recogidas en la Ta-
bla 1. Las actividades son tanto individuales como gru-
pales con toda el aula o separados en diferentes grupos
pequenos de 4 a 5 personas.

Tabla 1. Secuencia de actividades del CIMA.

Concepto

Actividad

Definicion y
clasificacion (2
horas)

Definicion clasica de refractarios.

Clasificacion. En lugar de dar los listados de clasifi-
cacion, relacionar con las materias primasy con los
procesos de sinterizacion, preguntar como los cla-
sificarian segln esos criterios. Completar y corregir
con las clasificaciones reales.
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Propiedades (1:30) | - Repaso rapido de las propiedades (ya las conocen
de otros temas y cursos).

Dar ejercicios para determinar la propiedad a par-
tir de datos reales de medidas en equipos (medidas
indirectas), tanto de los refractarios como de otros
materiales ceramicos.

En funcion de los resultados anteriores, hacer una
bldsqueda en las normas UNE, si esos datos corres-
ponden a un refractario y de qué tipo.

Criterios de disefio | - Visualizar video de YouTube sobre fabricacion de la-
(1 hora) drillos refractarios. https://voutu.be/crxnKijsPas

Ir interrumpiendo el video para hacer preguntas so-
bre lo que acaban de ver. Tipo ;por qué ese mez-
clado? ;para qué es necesarios el aditivo? ;por qué
es importante el secado previo a la sinterizacion?
;por qué ese método de prensado y no otro? ;ven-
tajas de la sinterizacion utilizada? ;por qué sinteri-
zacion en etapas? ...

Mecanismos de -+ Proponer a los alumnos en grupos de no mas de 5
corrosion (3:30) personas que resuelvan un “caso clinico” de corro-
sion de refractarios. Dando un diagnostico, una cura
y prevencion para futuros refractarios. Entregar un
informe breve.

Cuestionario inicial y final para evaluar
el conocimiento de los estudiantes

El cuestionario propuesto pretende recoger la evalua-
cion de ideas de los estudiantes tanto antes y después de
la aplicacion del CIMA. Los cuestionarios fueron pasados
en clase, el inicial unos dias antes de la sesion de aplica-
ciony el final en la Gltima sesion. Se realizaron en papely
en el momento indicado para que fuera contestado desde
el conocimiento propioy no en la bisqueda de la solucion
correcta en cuestion. Fueron cuestionarios anonimos, pero
con una codificacion de tres cifras numeéricas asignadas al
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azar que tendran que recordar los alumnos para indicar
el mismo codigo en el final y asi poder comparar las res-
puestas antes y después de la aplicacion. El cuestionario
fue el siguiente:

Con este cuestionario anénimo (pero numerado al
azar*) solo se pretende conocer algunas actividades e
ideas sobre aspectos fundamentales relacionados con el
tema Ceramicas Refractarias.

1. ;Qué entiendes (o sabes) por material refractario?

2. Defina el término de arcilla refractaria

3. Para el estudio de un material refractario, qué pro-
piedades le parecen mas interesantes.

4. ;Queé técnicas utilizaria para caracterizar un mate-
rial refractario?

5. Indique los campos de aplicacion que cree que
tiene los materiales refractarios.

iGracias por su colaboracion!

*Por favor, recuerde el nimero del cuestionario para el
cuestionario final

Aplicacion del CIMA

Relato resumido de las sesiones

Las sesiones de aplicacion del CIMA se trabajaron de
forma satisfactoria como sensacion general. El CIMA fue
aplicado en cuatro sesiones de 2 horas cada una (real-
mente son de 1:50 dado que asi lo establece el horario
de clases en el centro, para que haya 10 minutos entre
clases). Procedo a relatar como fueron cada una de estas
sesiones:

Sesion 1

Esta sesion fue dedicada por completo a los conte-
nidos conceptuales de Definicion y Clasificacion de los
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materiales refractarios, relacionandolos de forma ciclica
con los contenidos secundarios de Materias primas 'y Pro-
cesos de sinterizacion. Para la definicion se partio de la de-
finicion clasica de ceramica refractaria. Desde este punto
nos fuimos moviendo a contenidos secundarios, relacio-
nandolos entre ellos. Para las clasificaciones, en lugar de
dar los diferentes listados de clasificacion, se les pregunto
a los estudiantes que hicieran una clasificacion en funcion
de las principales materias primas y los estados de sinteri-
zacion. Esto se trabajo en el aula todos juntos. Una vez es-
tablecidos unas clasificaciones en base a esos criterios se
les dirigio y corrigio sus ideas de clasificacion hasta llevar-
los a las clasificaciones reales en base a materias primas
y sinterizacion. Finalmente, se les mostro las demas clasi-
ficaciones habituales de los refractarios.

Al final de la sesion, quedo tiempo a introducir al-
gunas propiedades que estaban relacionadas con las
clasificaciones.

En general, las sensaciones al finalizar la sesion fue-
ron muy satisfactorias. Sin embargo, en el momento de
hacer participe a los estudiantes de clase, cuando tuvie-
ron que proponer clasificaciones no hubo una respuesta
iInmediata, pero tras ofrecerles algunas ideas y pistas co-
menzaron a surgir nuevas ideas por parte de los ellos y a
crear relaciones. La mayor satisfaccion procede de que los
estudiantes comienzan a enlazar conceptos basicos desde
el comienzo.

El aspecto negativo es la falta de respuesta en los pri-
meros minutos, habiendo momentos de silencio y la nece-
saria busqueda de la participacion.

Sesion 2:

Se continua con las propiedades, retomando desde
donde se dejo en lasesion anterior, peroalavezrecordando
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-

lo dicho. Realmente, todo fue mas un repaso de diferen-
tes propiedades y magnitudes ya que eran conocedores de
ellas de otras asignaturas y cursos.

La mayor parte del tiempo programado fue dedicado
a resolver problemas relacionados con la medida real de
propiedades de materiales ceramicos refractarios y no re-
fractarios. Con esos datos, los estudiantes individualmente
tuvieron que buscar en las normas UNE, habiéndoles dado
previamente indicaciones para hacer la busqueda de las
normas y como deben ser interpretadas, para estable-
cer cuales de los materiales a los que se les habia calcu-
lado esas propiedades podria ser considerado refractario
y cuales no.

En lo positivo, las sensaciones fueron bastante satis-
factoria al tratarse de una sesion muy practica y que los
estudiantes estan dispuestos a trabajar manejando datos
facilmente. En lo negativo, fue que no dio tiempo a tener
analizados y establecido el uso como refractario durante
la sesion, asi que se le insto a realizar un pequeno informe
que podrian entregar en la sesion siguiente.

Sesion 3:

En esta sesion se trabajo sobre los procesos de fabri-
cacion de materiales refractarios. Para ellos se utilizd un
video de YouTube sobre la fabricacion de ladrillos refrac-
tarios. Lo previsto fue poner el video e ir haciendo paradas
(programadas) en las que hacerles preguntas y relacionar
conceptos. Sin embargo, a pesar de comprobar previa-
mente el video se podia reproducir, no se comprobo que
el sonido fuera bueno, de modo que gran parte del tiempo
entre paradas tenia que repetir que se habia dicho en el
video. Por tanto, se alargd mas de los previsto.

En la segunda parte de la sesion estaba previsto la pre-
sentacion y comienzo de los casos practicos relacionados
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con los mecanismos de corrosion. Por falta de tiempo, solo
se pudo indicar qué se queria hacer, como debian de tra-
bajar, etc. Asi como también se le dedico un tiempo consi-
derable para que se dividieran en grupos de 4-5 personas
y en distribuir los diferentes “casos clinicos” a resolver.

Por tanto, las sensaciones fueron menos satisfactoria
debido a los inconvenientes relacionados con el sonido
del video. Ademas, es necesario incentivar a los estudian-
tes al trabajo en grupo y ensenarles a hacerlo de forma efi-
ciente. Son incapaces hasta de dividirse en grupo de forma
rapida, siendo algunos de ellos tan pasivos que ni siquiera
se distribuyen. Este Ultimo aspecto debe ser trabajado de
otra forma o establecido previamente bajo algln tipo de
criterio para la formacion de los grupos.

Sesion 4:

La Ultima sesion de aplicacion del CIMA se dedico a la
realizacion por parte de los estudiantes en grupos de los
“casos clinicos de patologia” de los materiales refractarios,
en definitiva, en analizar el proceso de corrosion que pue-
den darse en estos materiales. En todo momento este tra-
bajo fue supervisado, orientando, ayudando y corrigiendo
en el momento.

Al final de la clase se les pidid a los grupos que redac-

tasen un breve informe en los que tendrian que:

— Identificar el tipo de corrosion, “diagnosticar la
patologia”

— Establecer el mecanismo de corrosion, “la cadena
epidemiologica”

— Revolver la corrosion, “tratamiento y curacion”

— Prevenirlaaparicion deltipo de corrosion, “prevencion”.

Esta actividad fue muy satisfactoria, creo que real-
mente ha funcionado. Fue novedosa y bien recibida por
los estudiantes.
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Al final de esta sesion se paso de nuevo el cuestionario.

En general, la sensacion de la aplicacion del CIMA fue
satisfactoria. Ayuda mucho salir de lo tradicional a pe-
sar del trabajo que requiere salir de la zona de confort.
Requiere de trabajo previo, como en mi caso en la bUs-
queda de diferentes tipos de corrosion o de datos reales
de medidas de propiedades de ceramicos. Por ltimo, no
tuve gran capacidad de modificar en el Gltimo momento el
CIMA del modelo ya establecido antes de su aplicacion, lo
mantuve inamovible.

Evaluacion del aprendizaje de los estudiantes

Para la evaluacion del aprendizaje de los estudiantes
se ha realizado mediante la comparacion de las respues-
tas del cuestionario pasado antes y después de la aplica-
cion del CIMA.

Este cuestionario basado en cinco preguntas basicas
relacionadas con los contenidos nucleares tratados, fue-
ron respondidos al inicio (pre) por 14 estudiantes y al final
del ciclo (post) se obtuvieron 37 respuestas entre los que
se incluyen los 14 que respondieron al inicio. De modo,
que sean utilizado los 14 cuestionarios que se han com-
pletado en ambas etapas para la evaluacion, sin embargo,
se hara un analisis extrapolado teniendo en cuenta las 23
respuestas restantes.

Las respuestas a cada pregunta se clasifican en 5 ni-
veles en funcion del nivel complejidad de la respuesta,
siendo: 1- sin respuesta o incorrecta; 2- respuesta que es
considerada correcta pero muy basica; 3- respuesta co-
rrecta pero concisa, sin detalles; 4- correcta y detallada;
5- correcta y con interrelaciones con otros conceptos, res-
puesta de nivel avanzado.
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El analisis de evaluacion del aprendizaje basado en los
cuestionarios pre y post aplicacion del CIMA es recogido
en la Figura 3, de la cual se puede extraer las siguientes
conclusiones de evaluacion:

— El general, el CIMA ha ayudado a que las ideas de la
mayoria de los estudiantes pasen de desconocimiento
a nivel medios-avanzados.

— La primera pregunta, la mas general de todas, los avan-
ces son claros, pero estando muy centrados en os ni-
veles intermedios.

— La segunda pregunta, los avances estan mas distri-
buido de forma equitativa en todos los niveles, salvo
el nivel mas bajo, de donde partian inicialmente, en los
que no se quedd ningln estudiante.

— Las preguntas relacionadas con técnicas y propieda-
des, las cuales en el test inicial presentaban respues-
tas con un nivel medio-bajo, son en las que se han
conseguido subir a niveles mas avanzados, lo cual de-
muestra un interés por parte del estudiante mas im-
portante frente a cuestiones mas conceptuales.
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Figura 3. Evaluacion mediante escaleras del aprendizaje de los alumnos.
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Sin embargo, como critica el procedimiento empleado,
las respuestas de los alumnos fueron inmediatas, al pa-
sar el cuestionario al final de la Gltima sesion de aplica-
cion del ciclo, sin darles tiempo a la asimilacion completa
de la informacion. Se opto a hacerlo de esta forma, como
ya se ha comentado, para evitar que los estudiantes bus-
casen las respuestas en lugar de responder en base a los
conocimientos adquiridos.

Evaluacion del CIMA

Cuestiones a mantener y cambios a
introducir para un futuro CIMA

En lineas generales me encuentro satisfecho con los
resultados obtenidos tras la aplicacion del CIMA. Se con-
sidera que gran parte de los estudiantes han adquirido
mediante este aprendizaje un conocimiento avanzado o al
menos suficiente. Ademas, los estudiantes han mostrado
un interés en la participacion en las actividades plantea-
das mayor que con metodologias tradicionales.

La forma de trabajar los contenidos con mapas y pro-
blemas o actividades es efectiva para facilitar el aprendi-
zaje de los estudiantes. Esta metodologia de trabajo hace
que tengamos una guia de los que queremos ensenar de
una forma clara, ordenada y estructurada, mejorando la
practica docente. Mientras que a los estudiantes estos ma-
pas les pueden ayudar a estructurar sus esquemas menta-
les sobre los contenidos tratados.

La utilizacion de cuestionarios para la evaluacion de
los conocimientos previos y finales de los estudiantes son
una herramienta muy Util. Especialmente, considero que
el analisis de las respuestas de los cuestionarios previos
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ayuda a modelar la metodologia docente para el tema a
tratar. Por ejemplo, en la aplicacion del presente CIMA los
conceptos relacionados con las propiedades fueron traba-
jos de forma diferentes, en el pasado eran tratados princi-
palmente como conceptuales con los cuales se realizaban
algunos ejercicios de calculo y se tomo la decision de rea-
lizar una actividad mas centrado en los ejercicios y mucho
menos en conceptos ya que estos conceptos eran conoci-
dos por los estudiantes previamente.

Junto con la programacion de actividades atractivos
para atraer la atencion de los estudiantes, las dos he-
rramientas anteriores son consideradas las principales a
mantener en el futuro.

En cuanto a cambios a introducir, las preguntas uti-
lizadas en los cuestionarios no eran complemente apro-
piadas no por su contenido sino en la forma porque eran
muy genéricas, especialmente las ultimas. Esto hace que
sea complejo clasificar las respuestas en nivel. Aunque la
programacion de actividades ha sido positiva, haria cam-
bios de algunas actividades. Ejemplo seria la actividad de
video, no solo por los problemas de la reproduccion, sino
mas bien por el tipo de video empleado, pero existe el in-
conveniente al menos para este tema no disponer de mu-
cho material.

Aspectos de la experiencia que se pretenden
incorporar a toda la practica docente habitual

La incorporacion de los mapas de contenidos por te-
mas o bloques tematicos y los cuestionarios, especial-
mente los previos, son considerados importantes a anadir
a la practica docente. La importancia de conocer los co-
nocimientos previos de los estudiantes para moldear la
secuencia de actividades en consecuencia es de gran uti-
lidad, conocer en qué nivel o escalon de la escalera de
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conocimientos para ir moviendo hasta niveles de mayor
complejidad.

Otro aspecto a considerar es necesidad de implicar al
estudiante en su proceso de aprendizaje, favoreciendo y
centrando este proceso de aprendizaje en ellos mismos
(Bain, 2006). Favorecer un ambiente critico en el aula ha-
ciendo que estos se enfrenten a tareas que deben resol-
ver por si mismo, aunque estén guiados por un docente
(Finkel, 2008).

Los trabajos en grupos, en ellos se favorece que se ex-
presen ideas uno a los otros a la hora de resolver proble-
mas o actividades, buscando o presentado nuevas ideas'y
escuchandose entre ellos.

Principios Didacticos que han
guiado la experiencia

Los Principios Didacticos que han guido la experiencia
son la utilizacion de mapas de contenido con un nimero
apropiado de conceptos nucleares y secundarios donde
esta jerarquizada previamente la metodologia de ense-
nanza. El uso de preguntas o actividades permite discri-
minar lo que realmente es importante y necesario para el
aprendizaje adecuado.

Atraer la atencion del estudiante al aprendizaje me-
diantes actividades que les comprometan en su propio
aprendizaje. Es esencial en este aspecto que hay activida-
des en grupo que impliquen un compromiso compartidos
entre los miembros del grupo.

Es necesario conocer los modelos mentales de cada
uno de los estudiantes antes de abordar los contenidos.
Para ello, es de gran utilidad el uso de cuestionarios bien
disenados y que permitan un analisis individualizado de
cada estudiante y a su vez del conjunto de todos ellos.
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Por ulitmo, y de gran importancia, es la evaluacion
continua del modelo metodologico empelado para cono-
cer los puntos débiles para mejorarlo y permitiendo mo-
dificar la secuencia de actividad disenados previamente si
fuera necesario para facilitar el aprendizaje.
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