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FRANCISCO JESUS LIZANA MORAL

Resumen

Este trabajo resume la experiencia de innovacion docente llevada a
cabo en la asignatura de “Construccion 2", del grado en Fundamen-
tos de Arquitectura de la Universidad de Sevilla. El modelo didactico
planteado esta basado en un entorno tedrico-practico, alternando
contenidos teoricos con la secuencia programada de problemas, los
cuales han consistido en ejercicios guionizados como esquema para
el aprendizaje, el desarrollo de la practica con herramientas soporte
de calculo y actividades de gamificacion. El modelo ha permitido au-
mentar el grado de atencion y participacion del alumno, desarrollando
un mayor razonamiento critico en la resolucion de problemas. El cam-
bio de foco continuo y la mayor utilidad de las actividades planteadas
han permitido mejorar el grado de concentracion y comprension. Los
resultados de la evaluacion final muestran como mas del 65% de los
alumnos alcanzan los niveles superiores de la escalera de aprendizaje.

Palabras clave: Construccion 2; Grado en Fundamentos de Arquitec-
tura; docencia universitaria; experimentacion docente universitaria

Abstract

This work summarizes the experience of teaching innovation carried
out in the subject of “Construction 2", of the degree in Fundamen-
tals of Architecture of the University of Seville. The didactic model is
based on a theoretical-practical environment, alternating theoretical
contents with sequential problem solving, comprising a programmed
sequence of scripted exercises as a scheme for learning, the develop-
ment of practice with calculation support tools and gamification acti-
vities. The model has allowed increasing the degree of attention and
participation of the student, developing a greater critical reasoning in
the resolution of problems. The change of continuous focus and the
greater utility of the proposed activities have allowed improving the
degree of concentration and understanding. The results of the final
evaluation show that more than 65% of the students reach the upper
levels of the learning ladder.

Keywords: construction; Fundamentals of Architecture; university tea-
ching; university teaching experimentation
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FRANCISCO JESUS LIZANA MORAL

Contexto

El ciclo de mejora en el aula (CIMA) se desarrolla en
la asignatura de Construccion 2, del segundo curso aca-
démico del grado en Fundamentos de Arquitectura, de la
Universidad de Sevilla. Construccion 2 es una asignatura
troncal obligatoria que desarrolla su linea de contenidos
centrada en los sistemas constructivos del edificio: cimen-
tacion, estructura y envolvente. En cada bloque teorico, el
contenido engloba la definicion y caracterizacion de ma-
teriales y productos, un acercamiento al calculo y pre-di-
mensionado de elementos, y directrices para un correcto
diseno y dimensionado cumpliendo exigencias minimas,
normativa vigente y recomendaciones de “buenas practi-
cas constructivas”.

El ciclo de mejora se aplica en dos grupos de la asig-
natura, un grupo de manana (Grupo1) caracterizado por 25
alumnos de media en cada sesion, y otro grupo de tarde
(Grupo2) conformado por 20 alumnos de media.

El modelo metodologico usado hasta el momento se
basaba en sesiones teoricas unidireccionales, acompana-
das por una parte practica supervisada (aplicacion del blo-
que teodrico a la construccion del modelo edificatorio). Al
final de cada bloque, la practica era entregada, corregida
y calificada. Esta practica se entrega de nuevo al final del
curso académico, mejorada, en base a la correccion pre-
via, siendo de nuevo calificada (evaluacion continua). Este
procedimiento evidencia durante los bloques tedricos una
falta de atencion, desmotivacion y poco interés. Durante
las sesiones practicas, el alumno desaprovecha la clase,
esperando exclusivamente su turno de dudas y correccion.
Al final del bloque de contenidos, cada alumno es experto
en su caso de estudio, con falta de criterio y juicio para el
desarrollo de otros modelos. Esta falta de razonamiento
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FRANCISCO JESUS LIZANA MORAL

critico suele ser el principal motivo de fracaso por parte
del estudiante en la evaluacion final de la asignatura.

El ciclo de mejora pretende que el estudiante sea ca-
paz de identificar, caracterizar, dimensionar y desarrollar
con mayor razonamiento critico y responsable cualquier
elemento estructural basico de edificacion. Para ello, el
CIMA trata de aumentar el grado de atencion durante las
sesiones, mostrar la utilidad de los contenidos, y desarro-
llar actividades que permitan alcanzar un mayor razona-
miento critico al estudiante.

Diseno del CIMA

Principios Didacticos

Los principios didacticos en los que se basa el diseno
del CIMA consisten en:

Contenidos: aumentar el grado de interés de las cla-
ses a traves del desarrollo de problemas o ejemplos de
utilidad que conecten los contenidos impartidos con pro-
blemas reales; tratar de que los contenidos se basen en
respuestas a cuestiones reales planteadas; contextuali-
zar los contenidos teoricos para que ayude a entender su
base de desarrollo y razonamiento; desarrollar el modelo
docente enfatizando la importancia de los contenidos nu-
cleares frente a los secundarios.

Metodologia: fomentar un mayor grado de atencion y
participacion mediante pausas para evidenciar ejemplos
reales en imagenes y video; cambio de foco constante en-
tre teoriay practica a través de ejercicios guionizados como
esquema para el aprendizaje; desarrollar una docencia de
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FRANCISCO JESUS LIZANA MORAL

los contenidos procedimentales a través de practicas guia-
dasy supervisadas durante las clase, junto con herramien-
tas de calculo de apoyo; fomentar el razonamiento critico
individual y colectivo mediante actividades de gamifica-
cion, donde el estudiante deba discutir y rebatir las solu-
ciones constructivas del companero.

Evaluacion: realizar un diagnostico de los niveles de
partida de los estudiantes, para identificar dificultades, fo-
calizar el esfuerzo docente y poder valorar el progreso del
aprendizaje.

Contenidos

La Fig 1. detalla el mapa de contenidos impartidos du-
rante el CIMA, relacionados con la construccion de siste-
mas estructurales de hormigdon armado. Se distinguen tres
grupos principales de contenidos (Porlan Ariza, 2017): con-
ceptuales (en negro), procedimentales (en rojo) y actitudi-
nales (en verde).
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Figura 1. Mapa de contenidos
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FRANCISCO JESUS LIZANA MORAL

Los contenidos nucleares conceptuales estan forma-
dos por 2 preguntas:
— ¢;Qué materiales? Hormigon y acero
— ;Qué elementos lo conforman? Pilares, vigas y forjados

Los contenidos nucleares procedimentales se recogen
con 3 preguntas, las cuales también engloban parte de los
contenidos conceptuales:

— ;Como se dimensionan? Predimensionado (ELS) y cal-
culo (ELU)

— ;Qué exigencias deben de cumplir? Normativa vigente

— :Como los diseno? Enlace de elementos. Casuisticas.
Puntos singulares.

Los contenidos actitudinales se desglosan en aspectos
ambientales (impacto ambiental del consumo de recursos),
economicos (repercusion del dimensionado en la optimi-
zacion economica) y sociales (responsabilidad civil y penal
ante un mal diseno). Dichos contenidos actitudinales se
integran a través de diferentes reflexiones durante la im-
particion de los contenidos nucleares y procedimentales.

Los contenidos secundarios desglosan cada contenido
nuclear y procedimental en subapartados, los cuales se
enlazan con su origen normativo y material.

Ademas, se desarrollan dos contextualizaciones de la
materia, basadas en la evolucion historica del material y
su normativa de aplicacion, para ayudar a comprender al
alumnado el origen y desarrollo del bloque de contenidos.

Modelo metodologico posible (MMP)

El modelo metodologico disefado (Porlan Ariza, 2017),
asociado al mapa de contenidos anterior, se divide en dos
sesiones, ilustradas en la Fig. 2:
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FRANCISCO JESUS LIZANA MORAL

T: Teoria - P: Practica - D: Dudas - Ej: Ejemplos practicos - C: correccion
Figura 2. Diagrama del Modelo Metodologico Posible

En una primera sesion de 4h, la mayor parte del conte-
nido docente es conceptual a través de una clase unidirec-
cional (en pizarra), acompanada de un ejercicio en paralelo
como esquema para el aprendizaje (Finkel, 2008). Con-
forme se avanza en los contenidos teoricos, se da un
tiempo a los alumnos para que vayan resolviendo la se-
cuencia de ejercicios.

En una segunda sesion de 4h, la mayor parte del con-
tenido de la clase es practico (procedimental), donde el
profesor guia al alumnado en su desarrollo. Los alumnos
(en grupos) desarrollan su practica en paralelo junto con
pequenos aportes teoricos.

Con este modelo se trata de focalizar los contenidos
impartidos hacia su utilidad, captando la atencion del
alumno a través de los cambios en el foco de atencion.

Secuencia de actividades programada
La secuencia de actividades programadas se divide en dos
sesiones, desglosadas en Tabla 1.
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FRANCISCO JESUS LIZANA MORAL

Tabla 1. Secuencia de actividades propuesta para el CIMA

SESION 1: TEORIA CON EJERCICIO COMO ESQUEMA PARA EL
APRENDIZAJE

Dia 1(2h) - Teoria con ejercicios practicos

Cuestionario de evaluacion inicial-final

Entrega del ejercicio esquema para el aprendizaje (ver Fig. 3)

Temario guionizado en pizarra (se omite power point).
Contenidos: Materiales y elementos

Dia 2 (2h) - Teoria con ejercicios practicos

Temario guionizado en pizarra se omite power point)
Contenidos: Armadura @/ isposicion y dimensionado)

SESION 2: PRACTICA GUIADA CON APORTES TEORICOS

Dia 3 (2h) - Practica con aportes tedricos

Entrega de herramientas Excel para tareas procedimentales
(Ver Fig. 3)

Desarrollo de la practica, avanzando en paralelo con
pequenos contenidos tedricos en pizarra. '
Contenido: Diseno y predimensionado de pilares, forjados y
vigas

Dia 4 (2h) - Practica con aportes teodricos

Desarrollo de la practica, avanzando en paralelo con
pequenos contenidos teodricos en pizarra.

Contenido: Diseno y predimensionado viguetas y armaduras.
Resolucion de puntos singulares.

Dia 5 (30min)

Ejercicio de gamificacion a modo de “bingo” sobre la
practica desarrollada

Cuestionario de evaluacion inicial-final (ver Fig. 4)

Dia1y 2: el temario se imparte como aplicacion al de-
sarrollo de la practica que tienen que desarrollar los es-
tudiantes, para dar valor anadido, resaltando la utilidad.
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FRANCISCO JESUS LIZANA MORAL

En paralelo, a medida que avanza el temario, se pide que
vayan resolviendo el ejercicio guionizado como esquema
para el aprendizaje (Fig. a3), previamente entregado, para
ir consolidando conocimientos.

Dia 3 y 4. Una vez mostramos los conocimientos con-
ceptuales, se facilita a los estudiantes herramientas Excel
(Fig. b3) para facilitar la comprension y desarrollo de los
contenidos procedimentales. Durante la clase, se guia a
los estudiantes en el desarrollo de la practica, avanzando
en paralelo con pequenos contenidos tedricos en pizarra.

Dia 5. Al final de las dos sesiones, los estudiantes, en
grupos, deberan de entregar la practica de estructura de
su edificio. Previamente a la entrega definitiva, los estu-
diantes haran entrega de la practica completa e impresa,
para desarrollar un ejercicio de gamificacion, a modo de
“bingo”, el cual consistira en lo siguiente:

1. La practica sera recogida, y se entregara de nuevo
a grupos aleatorios.

2. Eljuego consistira en identificar fallos en la entrega
de los companeros (errores de disefio, especifi-
cacion, falta de informacion, etc.). Cara error lo-
calizado sera contabilizado.

3. El ejercicio consistira en repartir un incentivo, a
modo de “bingo”, consistente en una puntuacion
extra en la nota final de la practica. La puntua-
cion extra se distribuira entre los primeros gru-
pos que hagan “linea”, “doble linea”, o “bingo”,
como consecuencia del hallazgo de errores. La
puntuacion extra no sera acumulable, y sera
repartida segun vallan llegando al nimero de
errores requerido, consistente en:

— 2 premios de +0.5 puntos para quien llegue pri-
mero a 4 errores (“linea”)

— 2 premios de +1 punto para 8 errores (“doble
linea”)

— 1 premio de +2 puntos para 12 errores (“bingo”)
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FRANCISCO JESUS LIZANA MORAL

El grupo de alumnos que haga “linea”, “doble linea”,
0 “bingo”, debera cantar los fallos. El profesor dara el
veredicto.

Este juego permite poner a razonar a los estudiantes
en grupos sobre los contenidos de la asignatura, mejo-
rando la compresion de los conceptos impartidos. Ade-
mas, permite corregir de manera rapida un gran numero
de practicas, lo cual facilita al estudiante profundizar en
mayor medida en la asignatura.

a. Ejercicio esquema para el aprendizaje
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b. Hoja de calculo Excel

Figura 3. Material especifico desarrollado.
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Cuestionario inicial- final

El seguimiento de la evolucion de los estudiantes se
realiza a través de un cuestionario inicial-final (Fig. 4), el
cual estructura las preguntas en tres grupos: materiales,
elementos y disposicion.

-
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Figura 4. Cuestionario inicial-final
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Aplicacion del CIMA

Desarrollo de las sesiones

Durante la sesion 1, basada en teoria con ejercicios
practicos, se evidencia como el cambio de foco entre la do-
cencia en pizarra y el ejercicio guionizado como esquema
para el aprendizaje permite mantener el foco de atencion
del estudiante. A medida que se avanza en el temario, se
desarrollan y resuelven los ejercicios tipo asociados. Los
estudiantes se muestran mucho mas participativos en
clase, preguntando dudas y respondiendo activamente a
los problemas planteados. La sensacion es muy buena. Sin
embargo, durante el dia 2 de la sesion parte de la clase ha
olvidado en enunciado del ejercicio en casa, haciendo que
solo en torno al 75% de la case se mantenga al ritmo de la
clase anterior.

La sesion 2, basada en practica con aportes teoricos,
trabaja los contenidos procedimentales mediante una
hoja de calculo Excel. Se evidencia una mayor participa-
cion del alumnado en la clase, recibiendo preguntas con
frecuencia. La sensacion es muy buena en comparacion
con la dinamica convencional. La clase es mas lenta, pero
permite asentar los conocimientos mucho mejor. A pesar
de ello, hay algunos alumnos que se muestran inactivos,
simplemente visualizando lo que hace el companero (en-
tiendo que prefieren hacer la practica en casa).

Alfinal del bloque de contenidos, al inicio del siguiente
dia de clase, se desarrolla el ejercicio de gamificacion, el
cual es valorado muy positivamente por el alumnado. Los
estudiantes se toman muy en serio su desarrollo para tra-
tar de conseguir el incentivo de puntos extra. Hay mucha
competitividad y la sensacion es muy positiva. Se ha evi-
denciado como el alumnado a razonado y discutido en
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grupo sobre la practica en evaluacion, aportando criterios
justificativos y facilitando la compresion entre el grupo.
Ademas, compartir las practicas entre los companeros per-
mite dar pistas de como orientan la practica otros grupos,
lo cual enriquece el resultado final. Aln asi, en el grupo de
manana, hay grupos cuya practica no alcanzo un desarro-
[lo muy avanzado, lo cual perjudico el desarrollo del ejer-
cicio. La falta de contenido facilito el hallazgo de errores,
haciendo que la actividad terminase muy rapido.

Avances conseguidos y dificultades encontradas

La respuesta de los alumnos ante el modelo docente
planteado es totalmente diferente a lo habitual. La sen-
sacion es muy favorable. El cambio de foco entre teoriay
aplicacion real (ejercicio guionizado) ha permitido man-
tener el foco de atencion durante la clase. La clase se ha
mostrado muy participativa, preguntando activamente, y
totalmente volcada con el contenido impartido. Ademas, el
gjercicio de gamificacion ha gustado mucho. Los alumnos
han discutido, razonado y peleado la validez de la practica
del companero con una actitud entretenida y enriquece-
dora. En muy poco tiempo toda la clase ha reflexionado en
grupo sobre los conocimientos adquiridos, compartiéndo-
los y razonandolos, y las practicas se han autocorregido de
cara a la entrega final.

Las principales dificultades encontradas han sido deri-
vadas de alumnos que han olvidado el ejercicio esquema
para el aprendizaje durante el segundo dia de clase, difi-
cultando su desarrollo. Parte del alumnado estaba inac-
tivo. Ademas, algunos alumnos también se han mostrado
inactivos durante el desarrollo de la sesion 2 del CIMA
(practica con aportes teoricos).
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Evaluacion del aprendizaje de los estudiantes

Tras una evaluacion preliminar de los cuestionarios
iniciales y finales del CIMA, se ha evidenciado una relacion
en los resultados y obtaculos obtenidos en cada pregunta,
la cual derivada en el diseno de la siguiente escalera de
aprendizaje.

Figura 5. Escalera de aprendizaje elaborada en base a las respuestas del
cuestionario inicial-final.

A medida que el alumno va salvando obstaculos du-
rante el proceso de aprendizaje, va complejizando su
modelo inicial, haciéndolo mas sofisticado. El alumno evo-
luciona desde una situacion inicial donde solo es capaz de
identificar materiales y elementos estructurales basicos
(Nivel 1) hacia una situacion donde identifica las partes
que los componen, relacionando disefo y funcion (Nivel
2). El alumno adquiere competencias en la caracteriza-
cion de materiales y elementos, cumpliendo las exigencias
minimas (Nivel 3), es capaz de dimensionar bajo cumpli-
miento normativo (Nivel 4) hasta alcanzar la capacidad de
desarrollar con propiedad todo tipo de soluciones cons-
tructivas y puntos singulares (Nivel 5).

Hay matices que hacen que en determinadas pregun-
tas el estudiante no sea capaz de alcanzar el mismo nivel
de comprension y capacitacion. Ademas, se evidencia que
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el enfoque de la evaluacion inicial no esta proporcionado
a la situacion de partida del estudiante. La evaluacion es
muy compleja. Esta mas pensada para la situacion final.
El cuestionario deberia ajustarse para que las preguntas
permitan obtener mas informacion.

Debido a esta casuistica, la valoracion de la situacion
de partida y final de la clase se evalla considerando la
globalidad del cuestionario desarrollado, sin incidir en
una pormenorizacion de los resultados obtenidos por pre-
gunta, pues no aportan informacion contrastable.

Las figuras 6y 7 ilustran los resultados obtenidos por
grupos docentes, antes y después de la imparticion del
CIMA. El grupo 1 consiste en un grupo de manana de 25
alumnos. El grupo 2 en un grupo de tarde de 20 alumnos.

Figura 6. Resultados de la evaluacién inicial-final del Grupo 1 (25 alumnos de
mafana).

Figura 7. Resultados de la evaluacion inicial-final del Grupo 2 (20 alumnos de
tarde).

El grupo 1 de manana parte de una situacion inicial
donde el 65% se encuentra en el primer nivel de la esca-
lera de aprendizaje. Al final del CIMA, solo el 17% de los
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alumnos alcanza el nivel maximo requerido en el bloque
docente. Se evidencia como nadie ha sido capaz de llegar
al nivel 5 partiendo del nivel 1,y solo un 39% ha sido capaz
de ascender 3 niveles en la escalera de aprendizaje

El grupo 3 de tarde ha obtenido una mejor evolucion
durante el CIMA, con una situacion de partida del 58% de
la clase en el primer nivel de la escalera de aprendizaje
Al final del CIMA, el 25% de los alumnos alcanza el nivel
maximo requerido en el bloque docente. En este grupo 3
alumnos han conseguido llegar al nivel 5 partiendo del ni-
vel 1(un 15% de la muestra), y un 60% ha sido capaz de as-
cender 3 niveles en la escalera de aprendizaje.

Entre los condicionantes que pueden haber influido en
la diferente evolucion del alumnado, mas favorable en el
grupo de tarde que en el de manana, encontramos:

El grupo de manana posee un mayor porcentaje de
repetidores en la asignatura, lo cual se evidencia con
una posicion inicial en la escalera de aprendizaje
mucho mas favorable, pero una menor progresion.
La asistencia a clase de este grupo ha sido inferior.
El grupo de tardes es un grupo reducido (20 alumnos
frente a 25), lo cual incentiva mayor participacion
durante la clase, y permite una mayor dedicacion en
cuanto a tiempos de correccion y resolucion de du-
das. El grupo ha mostrado entusiasmo y actitud.

El grupo de tarde a coincidido con menos festi-
vos durante el calendario docente, haciendo que
el seguimiento del alumno entre los bloques teori-
co-practicos haya sido mas continuado.

La Fig. 8 ilustra la evolucion (inicial y final) de la mues-
tra total de alumnos en los dos grupos (45 estudiantes), la
cual permite observar como la progresion media del alum-
nado ha sido muy favorable con la imparticion del CIMA,
con un 69% de los alumnos en la evaluacion final entre los
niveles 4y 5 de la escalera de aprendizaje
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Figura 8. Resultados globales del cuestionario de evaluacion inicial-final (45
alumnos).

Evaluacion del CIMA

Evaluacion del aprendizaje del alumno

La respuesta de los alumnos ante el modelo docente
planteado es totalmente diferente a lo habitual. La sensa-
cion es muy favorable. Las dos experiencias mas destaca-
das han sido:

El ejercicio guionizado como esquema para el aprendi-
zaje, el cual ha permitido mantener un grado de atencion
y concentracion mas elevado del alumnado, derivado del
cambio de foco constante entre teoria y aplicacion real,
durante las dos horas de clase. La clase se ha mostrado
muy participativa, preguntando activamente y totalmente
volcada con el contenido impartido.

El ejercicio de gamificacion a modo de “bingo” para
aplicar, razonar y discutir los conocimientos de la asigna-
tura. En muy poco tiempo toda la clase ha reflexionado en
grupo sobre los conocimientos adquiridos, compartiéndo-
los y debatiendo sobre ellos; y las practicas se han auto-
corregido de cara a la entrega final.
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Valoracion de los contenidos de la ensenanza

Comparando el CIMA con la docencia tradicional, se ha
evidenciado como el modelo metodologico anterior mos-
traba una intensidad e importancia similar para todos los
contenidos del bloque teodrico, lo cual restaba tiempo a as-
pectos importantes que pasaban desapercibidos.

El desarrollo del mapa de contenidos, con la division
en contenidos conceptuales, procedimentales y actitudi-
nales, y la jerarquizacion en contenidos nuclearesy secun-
darios, ha facilitado en gran medida la estructuracion del
modelo docente. La division y jerarquizacion ha permitido
focalizar el esfuerzo docente a los aspectos mas trascen-
dentes e importantes de los bloques docentes, mejorando
el grado de comprension por parte del alumnado.

Ademas, la distincion entre contenidos conceptuales
y procedimentales ha facilitado el desarrollo del modelo
metodologico posible, siendo el resultado docente mucho
mas practico y Util para el alumno.

Evaluacion de la metodologia y actividades

Las estrategias implementadas en el modelo metodolo-
gico posible con mejor resultado y que seran la base del
modelo metodologico docente futuro son:

Tratar de NO dar respuestas a cuestiones que nadie ha
formulado. Focalizar el modelo docente en la utilidad y
aplicacion.

Dividiry jerarquizar el contenido lectivo, de manera que se
permita destacar y focalizar el esfuerzo docente en los as-
pectos mas importantes, siempre contextualizados.

Implementar secuencia de actividades para evitar en
la medida de lo posible la clase unidireccional. Las ac-
tividades implementadas con mejor respuesta por parte
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del alumno han sido: la teoria combinada con ejercicios
en paralelo como esquema para el aprendizaje; clases
practicas guionizadas para desarrollo del trabajo grupal
o individual; actividades de gamificacion; pausas de con-
textualizacion, muestra de utilidad o muestra de conteni-
dos aptitudinales; y pausas con imagenes, videos u otras
estrategias para evitar el modo “stand by” del alumno, con
el fin de captar el foco de atencion y evitar la desconexion
permanente.

Valoracion de la evaluacion inicial-final

La evaluacion inicial ha permitido identificar los obs-
taculos de los alumnos y focalizar la actividad inicial do-
cente para mejorar el grado de comprension y progresion.
Sin embargo, se ha evidenciado gran dificultad para ela-
borar un mismo cuestionario capaz de valorar la situacion
inicial y final del alumnado.
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