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JUAN VAZQUEZ CABELLO

Resumen

El ciclo de mejora aplicado en la asignatura Quimica Organica del Grado en
Bioguimica, supone una continuacion al modelo de aprendizaje cooperativo apli-
cado en el curso 2017/18 en otro Ciclo de Mejora en el Aula (CIMA) en el programa
de Formacion e Innovacion Docente del Profesorado (FIDOP). En ese caso, el CIMA
se aplico a uno de los temas mas sencillos y al mismo tiempo ya conocido en
general por los estudiantes en su etapa de Bachillerato. Sin embargo, este CIMA
se extiende no solo a tres temas nuevos, sino que ademas el tercero es uno de
los mas complejos del temario, lo cual ha permitido poner a prueba el modelo
de aprendizaje cooperativo en alumnos de primer curso. Este modelo metodo-
logico se centra fundamentalmente en el alumno, requiriendo de ellos una gran
implicacion y motivacion, asi como una buena gestion del grupo. El poco habito
para este trabajo en grupo y el modelo tradicional de clases magistrales, han
sido dos de los grandes enemigos de la metodologia utilizada. Finalmente, los re-
sultados obtenidos demuestran que el objetivo fundamental de provocar en el
alumnado implicacion y una actitud de esfuerzo continuado, que les aporte un
conocimiento duradero se ha conseguido. Sin embargo, el liderazgo es una faceta
aun por trabajar en esta metodologia.

Palabras clave: Quimica organica, grado en bioquimica, docencia universita-
ria, desarrollo profesional docente, aprendizaje duradero.

Abstract

The improvement cycle applied to the Organic Chemistry subject of the Bio-
chemistry Degree is a continuation of the cooperative learning model applied
in the course 2017/18 to another Improvement Cycle in Classroom (ICIC) in the
Teacher Training Program (FIDOP). In that case, ICIC was applied to one of the sim-
plest topics, previously studied by the students at high school. However, in this
ICIC, not only is it extended to three new topics, but also the third is one of the
most complex topics addressed in the subject. This has allowed the cooperative
learning model to be tested on first-year students. This methodological model is
fundamentally student-centered, requiring a high level of involvement and mo-
tivation from the students, as well as good group management. The lack of habit
in cooperative working and the traditional master classes have been two of the
great enemies of the methodology used. Finally, the results obtained show that
the fundamental objective of triggering student participation and a continued ef-
fort attitude that provides them with lasting knowledge has been achieved. How-
ever, leadership is a role that still needs to be worked on this methodology.

Keywords: Organic chemistry, degree in biochemistry, university teaching,
teacher professional development, deep learning.
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JUAN VAZQUEZ CABELLO

Introduccion

La metodologia basada en los CIMA, lleva anos aplicandose en la Uni-
versidad de Sevillay muestra su enorme éxito en el constante aumento de
participantes en el programa FIDOP. Tal como describen Delord, Hamed y
otros (2020), esta metodologia tiene importantes ventajas en el proceso
formativo y de evolucion de la docencia del profesorado participante.

La asignatura en la que se ha aplicado el CIMA es Quimica Organica
perteneciente al Grado en Bioquimica. Esta asignatura pertenece al 1¢ cua-
trimestre del 1¢" curso y es una asignatura obligatoria (6 créditos ECTS),
siendo de caracter tedrico-practico. Este dato es fundamental, dado que
esta asignatura no pudo ubicarse en el plan de estudios en el segundo
cuatrimestre de primero o en el primer cuatrimestre de segundo. Es una
asignatura con un temario extenso y novedoso para el alumnado, inclu-
yendo conceptos muy lejos de cualquier tematica que hayan podido estu-
diar antesy por ello, la situacion de la asignatura en el primer cuatrimestre
de primero del grado, la hace especialmente compleja de gestionar dada
la madurez del alumnado para afrontarla.

Es evidente, que el nivel del resto de asignaturas del primer cuatri-
mestre es muy superior al que reciben en Bachillerato, pero el desconoci-
miento de la Quimica Organica es total, siendo la mayoria de los conceptos
que se les imparte de una complejidad importante y ello, indudablemente
va a condicionar no solo los CIMAs, sino la evaluacion de la asignatura en
su totalidad.

Aungque he mantenido como cuestiones finales exactamente las mis-
mas que las cuestiones iniciales, pienso que esto dificulta la evaluacion
dado el escaso conocimiento de las mismas inicialmente. Asi, existe una
gran tesitura pues si las cuestiones son muy sencillas para evitar la des-
motivacion inicial, el analisis posterior no permite datos fiables del pro-
ceso de evaluacion, tal como podremos analizar posteriormente.

La implementacion del CIMA se inicia con los mapas basicos de conte-
nidos, el reparto de los bloques a trabajary el trabajo en grupos de exper-
tos. Se finaliza con el trabajo en grupos de cuatro estudiantes, junto con
la resolucion de problemas, tanto a lo largo del proceso de aprendizaje
como al final de este para la evaluacion correspondiente. Durante todo
este proceso, se trabajan contenidos conceptuales, contenidos actitudina-
les de trabajo en equipo, responsabilidad, fomento de la motivacion, reso-
lucion de problemas y actitud proactiva.
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JUAN VAZQUEZ CABELLO

Diseno previo del Ciclo de Mejora en el Aula

Las 34 horas que se plantean para el desarrollo de estos CIMAs se dis-
tribuyen de la siguiente manera. Para los temas 1y 2, corresponderian 14
horas, en ambos casos la distribucion sera la misma, 5 horas dedicadas a
teoriay a resolver dudas en la pizarra y 2 horas dedicadas a resolver pro-
blemas por parte de los lideres en colaboracion con el resto del grupo:

— Tema 1: Estructura de las moléculas Organicas (7 horas en total).

— Tema 2: Estereoquimica (7 horas en total).

— Tema 3 (reacciones): (8 horas para teoriay 2 horas para problemas).
— Tema 3 (mecanismos): (8 horas para teoria 'y 2 horas para problemas).

La asignatura consta de 43 horas de teoriay 10 horas de seminarios, asi
que podriamos decir que mas de la mitad de la asignatura esta incluida
en los CIMAs.

Modelo metodologico

El modelo metodologico es comun para los 4 CIMAs aunque la dificul-
tad de los temas es radicalmente distinta. Aunque el aprendizaje coope-
rativo es una metodologia ampliamente desarrollada (Johnson, Johnson y
otros, 1999),y en la que he adquirido cierta experiencia en otros cursos, en
este curso, sera la primera vez que se aplica a tres temas completos. Ade-
mas, en los dos Ultimos temas sera la primera vez que se aplica siendo el
tema 3 de una alta complejidad. Por tanto, este diseno es especialmente
ambicioso para una asignatura como la Quimica Organica en el grado de
Bioguimica y los resultados obtenidos son reveladores en muchos casos
como veremos posteriormente.

El objetivo principal de esta metodologia es la implicacion del alum-
nado en su proceso de aprendizaje convirtiendolos en agentes activos del
mismo. Para ello, vamos a trabajar el liderazgo, al igual que han hecho
otra companera de la red (Sanchez-Fernandez, 2020) que manifiestan la
gran utilidad de esta figura en el desarrollo de la asignaturay el trabajo en
equipo de forma simultanea.

El modelo utilizado es bastante sencillo en lo que a su organizacion
respecta, pero genera bastantes complejidades que iré explicando. Vamos
a ejemplificar el CIMA en el tema 1, siendo igual para los temas 2y 3, aun-
que el 3 se divide en dos partes. Dado que el numero de alumnos es de
60, la clase se divide en 15 grupos de 4 alumnos cada uno. Esta division no
se realiza de forma aleatoria por parte de la plataforma, sino que se for-
man los grupos por los estudiantes. Dado que son de primero y aun no
se conocen mucho, los grupos estan formados mayoritariamente por un
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JUAN VAZQUEZ CABELLO

gran numero de alumnos que se desconocen entre ellos. El objetivo es que
aprendan a gestionar gruposy a colaborar entre si. Estas competencias les
seran de gran utilidad en su vida profesional futura y se intenta reprodu-
cir, por tanto, lo que ocurriria en un grupo de trabajo de una empresa, de
un laboratorio, etc. Cada alumno elige una letra: A, B, Co D de su grupoy,
por tanto, se prepara una cuarta parte del tema. Es decir, cada tema se di-
vide en 4 partes y cada alumno del grupo se hace experto en una de ellas.
El grupo elige un lider que se encarga de organizar los encuentros tanto
dentro como fuera de clase. Este aspecto, que luego analizaremos con mas
detalle, ha sido crucial en algunos grupos. Como trabajo previo a la sesion,
el profesor sube a la ensenanza virtual los materiales de cada tema que,
no obstante, pueden ser ampliados por el alumnado.

A continuacion, los 15 alumnos del bloque A se reiinen para hacerse
expertos en ese bloque, esto supone un trabajo autbnomo, siempre con la
disponibilidad del profesor mediante tutorias, y un trabajo en equipo en
clase. La disposicion de las mesas en nuestras aulas no es la ideal para
este tipo de trabajo, y menos con 15 alumnos, asi que la reunion de exper-
tos ha sido poco eficiente. Finalmente, los grupos de expertos erande 4a 6
personasy aunqgue ese numero es suficiente, no era la situacion planteada
inicialmente. Durante el trabajo en clase, el profesor resuelve todas las
dudas que son necesarias para que de verdad se conviertan en expertos.
Luego vuelven a sus grupos de origen, y cada experto, explica al resto su
bloque hasta que todos aprenden el tema completo. En todo este proceso,
el profesor visita los grupos, resuelve dudas y hace preguntas que permi-
ten saber si el proceso de ensenanza-aprendizaje esta transcurriendo de
manera adecuada.

Tras este proceso de aprendizaje colaborativo y en equipo, el lider re-
suelve en la pizarra un numero de ejercicios que varia segin el tema. La
calificacion de esta resolucion es para el grupo al completo, que puede
ayudarlo en la resolucion del problema. Esta parte provoca bastantes dis-
cusiones, dado que algunos de los estudiantes, no quieren depender de o
que haga el companero en la pizarra, tal como comentan en las encues-
tas: La nota es grupal y depende de un solo intento y de un solo miembro
que sale a la pizarra.

Los grupos son estables durante todos los CIMAs, de esa forma adquie-
ren otras competencias como son las de trabajo en grupo, liderazgo, ges-
tion de conflictos, etc. y dado que se realizaran 4, el lider es cada vez un
estudiante distinto del grupo. De esta forma todos los componentes del
grupo se ven forzados a ejercer el liderazgo con las ventajas en su apren-
dizaje que eso conlleva y a la defensa en la pizarra de alguno de los pro-
blemas que se presentan de cada CIMA.
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JUAN VAZQUEZ CABELLO

Basandome en mi experiencia de otros anos y en otros cursos, esta
metodologia, tiene una serie de problematicas que en este grado y en
este curso creo son perfectamente resolubles. Asi, uno de los grandes pro-
blemas es la formacion de grupos. Si el alumnado no es de primero su
asistencia a clase no es tan regular, especialmente, con la variabilidad de
asistencia de los repetidores. Sin embargo, en el grado de bioquimica, el
alumnado no solo es de primer curso, sino que son alumnos de nota de
corte muy alta, con un alto grado de responsabilidad y afinidad por la ca-
rrera elegida. Por tanto, la asistencia es muy regular y eso permite que los
grupos formados funcionen sin que ninguno de los expertos falle y deje
coja la explicacion de la parte del tema correspondiente. Por otra parte, mi
experiencia en la realizacion de esta metodologia en otros anos, aunque
solo aplicada a un tema, pone de manifiesto la importancia de la partici-
pacion/motivacion del alumnado en el dia a dia de la asignatura tal como
corrobora igualmente Sanchez-Fernandez (2020).

En la figura 1 se muestra el modelo metodologico seguido.

. . Materiales en la EV
Trabajd pravio

Trabajo auténoma del alumno/a

"F\-\.\_\_\_\__\_
H&

T
Clases de problemas '/ -

Qﬁﬂuﬂiﬁn problemas por lideres en

Figura 1. Modelo metodologico seguido de los CIMAs.

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



QL
©
N
©
e
(<]
—
(@
©
o
©
(%]
<
©
—
c
(5]
IS
T
©
e
>
[
(%]
QL
(<]
o
I
(@]
()
o
o
>
—
an
<]
©
C
O
=
%]
(<]
an
<
>
o
=
-
©
[
(8]
Q.
(@]
(@]
(&)
@
©
N
©
C
(5]
st
Q.
T
o

JUAN VAZQUEZ CABELLO

Estos principios se basan en las recomendaciones de Bain (2007) y
Finkel (2005) sobre el aprendizaje autonomo de los alumnos. Esta meto-
dologia implica un cuestionario inicial que se sustenta en las preguntas
claves que a continuacion iremos viendo en los diferentes mapas de con-
tenidos. Las preguntas de este cuestionario sirven de guia para el trabajo
previo y autonomo de los estudiantes, tanto en la fase de formacion de ex-
pertos como en la de trabajo en el grupo. Este cuestionario inicial se pasa
a los estudiantes antes de que dispongan de ninguna informacion en la
plataforma.

A continuacion, se muestra de forma detallada la secuencia de activi-
dades para los 4 CIMAs que se han propuesto. Todos los tiempos son es-
timados, ya que es la primera vez que se cubren tantas horas con esta
metodologia y en temas ya de una cierta complejidad. Dependiendo de la
implicacion del alumnado, el profesor tiene que intervenir mas o menos
con respecto a las aclaraciones en conceptos fundamentales y, por tanto,
se puede alargar la preparacion, tanto de los expertos como del grupo en
su conjunto.

Dado que la distribucion de horas de los 4 CIMAs es muy parecida (5/8
horas de preparacion y 2 horas de ejercicios/evaluacion), voy a explicitar
los tiempos para el CIMA de 5 horas de preparaciony 2 horas de ejercicios/
evaluacion.

Toda la informacion referida a los tres temas se cuelga en la plata-
forma unos dias antes del comienzo del curso, en todo caso, el primer dia
de clase se considera como de referenciay es para los temas 2y 3, cuando
se les recuerda la necesidad de revisar toda la documentacion con tiempo
suficiente.

Actividades primer CIMA: Estructura de las moléculas organicas (7 horas)

— Primera clase. Se dedica a presentar la asignatura con su nuevo mo-
delo metodologico, asi como a hacer una pequena presentacion del
alumnado para que se conozcany empiecen a relajarse. Es importante,
que la relacion profesor/alumno sea fluida y que se sientan comodos
desde el principio. Esta primera sesion seria una clase cero.

Este primer dia forman los grupos y se les pide que se pongan de
acuerdo para la eleccion del bloque A, B, C o D. Igualmente elijen al li-
der del tema: 10 minutos.

— Segunda clase. Cuestionario inicial: 15 minutos.

El alumno debe haber trabajado parte del bloque en casa y sigue en
esta clase con la preparacion del mismo, junto con el resto de exper-
tos de ese bloque: 40 minutos.
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JUAN VAZQUEZ CABELLO

— Tercera clase. La mitad de la clase se utiliza para terminar de formarse

en el bloque correspondiente y en la resolucion de dudas finales con
el profesor. En este momento deben ser verdaderos expertos de su
parte y asi poder ir con sus companeros de grupo para iniciar la for-
macion del resto en el tema completo: 25 minutos.

El resto de la clase ya se emplea en la explicacion dentro del grupo: 30
minutos.

43 53y 62 clase. Las tres sesiones de clase teoricas finales se dedican a
terminar el tema. Es bastante probable que, en este tema se pueda re-
ducir una clase, pero dada la novedad de la metodologia es preferible
tenerla de colchon vy, en caso contrario, se podria utilizar en el tema 2.
72 'y 82 clase. Cuestionario final del tema 1: 15 minutos. El resto de es-
tas dos Ultimas sesiones se dedica a la resolucion de una hoja de pro-
blemas que no ha sido previamente colgada en la plataforma y que el
lider resuelve en la pizarra con la ayuda de sus companeros. En este
tema tendra que formular/nombrar tres compuestos organicos.

Actividades segundo CIMA: Estereoquimica (7 horas)

Este CIMA es totalmente equivalente al anterior, con la salvedad de que
la primera sesion no es ya necesaria pues el alumnado conoce per-
fectamente la dinamica de la clase y los grupos estan formados. Solo
seria necesario elegir al nuevo lider, cuestion que se les pedira que
tengan resuelta desde casa.

En este caso, las 5 horas de preparacion son mas que necesarias, aun-
que es conveniente ser flexible con esta cuestion, especialmente con
esta nueva forma de trabajar. No obstante, se emplea inicialmente una
clase y media para la formacion de los expertos y tres clases y media
para la explicacion dentro de los grupos.

Actividades tercer y cuarto CIMA: Reacciones y mecanismos (20 horas)

Este CIMA es totalmente equivalente al anterior, con la salvedad de
que aumenta tres horas respecto a los anteriores. En este caso, la se-
sion segunda se mantiene igual y la tercera se emplea integramente en
la preparacion del bloque correspondiente. Este tema es mucho mas
complejoy, por tanto, es necesario mas tiempo para hacerse experto.

— A continuacion, tienen lugar 6 sesiones de 55 minutos para que cada

experto explique al resto del grupo su parte, sumando asi las 9 sesio-
nes de teoria que componen este CIMA (18 sesiones para ambos).
Finalmente, se llevan a cabo 2 sesiones de 55 minutos para resolver
problemas por parte del lider de cada grupo de forma equivalente a
los anteriores CIMAs (una sesion para cada uno).
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JUAN VAZQUEZ CABELLO

Mapas de contenidos

A continuacion, se presentan los mapas de contenidos de los 4 CIMASs.
En estos cuatro primeros CIMAs se imparten los temas referentes a la no-
menclatura de las moléculas organicas, la estereoquimica y las reacciones
y SUS mecanismos. Son temas importantes, aunque relativamente faciles
los dos primeros, y es por ello que la introduccion del nuevo modelo me-
todologico por primera vez en el Grado pueda resultar mas llevadera para
los estudiantes. Asi, la figsura 2 muestra el mapa de contenidos del tema 1
que aborda la nomenclatura y formulacion de los compuestos organicos.

Mesnenclatura
v formnlscion
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i Halegenados o derrvacdos 5 cafonag v derivados :
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Figura 2. Mapa de contenidos del primer CIMA. El grafico representa las cinco preguntas
clave. Conceptos fundamentales: azul. Contenidos conceptuales: Negro.
Flechas: relaciones entre contenidos.

La numeracion en los circulos verdes se corresponde con las preguntas
clave, que, asimismo se corresponde con el cuestionario inicial/final. Las
preguntas son muy basicas y perfectamente asequibles, no obstante, con-
forme avanzamos en los temas, especialmente el tema 3, se hacen muy di-
ficiles para los estudiantes al inicio. Las preguntas del tema 1 son:

— ¢;Qué formas de representacion de las moléculas conoces?

— ;Qué es un grupo funcional?

— Tienen las series homologas el mismo grupo funcional?

— ,Es importante nombrary formular los compuestos organicos?
— Enumera los grupos funcionales que conoces.
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A continuacion, se representa en la figura 2 el mapa de contenidos del
segundo CIMA, asi como sus preguntas clave. Este segundo CIMA se cir-
cunscribe al tema 2 donde se abordan todos los conceptos referentes a la
estereoquimica de los compuestos organicos.
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Motciones canfigusacionales K v 5 qiRﬂ"EL‘n:'cl:-

Figura 3. Mapa de contenidos del segundo CIMA.

La numeracion en los circulos verdes se corresponde con las pregun-
tas clave/cuestionario inicial-final. En este tema 2, ya las preguntas aun no
siendo dificiles, son totalmente novedosas para ellos. No han escuchado
hablar nunca de la mayoria de los conceptos y es muy dificil que puedan
relacionarlos con algo que hayan estudiado antes.

— ¢Qué es la estereoisomeria?

— ;Cuantos tipos de isomeros conoces?

— ¢Qué es la quiralidad?

— ;Qué son las notaciones configuracionales Ry S?

— ¢sComo influye la quiralidad en las propiedades biologicas de los
compuestos?

El siguiente mapa de contenidos aparece en la figura 4y se corresponde
con el tercer CIMA, asi como sus preguntas clave. En este caso, abarca la
primera parte del tema 3 correspondiente a las reacciones organicas.
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Figura 4. Mapa de contenidos del tercer CIMA.

La numeracion en los circulos verdes se corresponde con las pregun-
tas clave/cuestionario inicial-final:
— ;Qué reacciones organicas conoces?
— ;Qué son los efectos electronicos y estericos?
— ;Que es la resonancia?
— Define electrofilos y nucleofilos
— ;Qué tipos de intermedios de reaccion podrias describir?

Finalmente, la figura 5 muestra el mapa de contenidos del cuarto CIMA,
que se corresponde también con el tema 3 en su parte de mecanismos de
las reacciones organicas. Esta division se debe exclusivamente a cuestio-
nes organizativas de cara al trabajo por equipos.

La numeracion en los circulos verdes se corresponde con las pregun-
tas clave/cuestionario inicial-final de este Gltima CIMA:

— ¢;Como definirias el mecanismo de una reaccion quimica?

— Enumera los tipos de reacciones organicas

— JEn qué se diferencian las reacciones de sustitucion y de eliminacion?

— ;Qué diferencias existen entre las adiciones nucleofilicas y las sustitu-
ciones nucleofilicas acilicas?

— ;Son importantes las reacciones de oxidacion-reduccion en el orga-
nismo?
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Figura 5. Mapa de contenidos del cuarto CIMA.

Aplicacion del Ciclo de Mejora en el Aula
Relato resumido de las sesiones

Como era de esperar, el transcurso de las sesiones ha ido evolucio-
nando de satisfactoriamente a causar un cierto rechazo por parte del
alumnado. Aunque en todos los casos las sesiones se han desarrollado
en un ambiente agradable y distendido, sin incidencias que resenar, en
los temas 1y 2 ha sido posible ajustarse a la perfeccion al tiempo esta-
blecido para las actividades mostradas en ambos modelos metodologi-
cos. En el tema 1, todos los lideres de los 15 grupos salieron a la pizarra a
formular y/o representar 3 compuestos organicos. El lider en general con-
sultaba a su grupo para asegurarse que el problema estaba bien, aunque
mas por inseguridad que por que el ejercicio estuviera mal hecho. Este
tema de formulacion, aunque a un nivel bajo, es conocido para ellosy no
tiene nada que ver con lo que ocurre en el tema 2. En este caso, tanto los
conocimientos teoricos como el nivel de los problemas se incrementan,
y eso ya se percibe en las respuestas al cuestionario inicial. De hecho, en
este tema, aunque se respetaron las horas dedicadas a los problemas en
pizarra, solo pudieron salir 8 de los 15 grupos formados inicialmente. En
este caso, las consultas al resto de miembros del grupo eran mas logicas
dada la dificultad de los ejercicios, y fue posible resolver algunas dudas
de los mismos, pero sin la posibilidad de resolver tantas preguntas como
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el alumnado hubiera querido, pues hubiera sido imposible llegar siquiera
a 5 grupos. A estas alturas del curso y junto con el test final del tema 2, se
les pregunto que les gustaba, qué noy qué cambiarian de la metodologia.
Aunque en la evaluacion del CIMA comentaremos muchas de las impresio-
nes del alumnado, hubo una sugerencia que me parecio importante im-
plementar para el tema 3, que ademas es el mas complejo con diferencia.
Asi, se introdujeron mas problemas entre las sesiones de aprendizaje gru-
pal, que complementaban las preguntas que se iban realizando a lo largo
de la clase. Estas preguntas a veces eran respondidas en el propio grupo
y otras veces en la pizarra pues eran preguntas que seguro afectarian a la
mayoria de la clase.

En este punto, y dados los resultados del test inicial del tema 2, decidi
no hacerles el test del tema 3. No solo supondria un problema de autoes-
tima dada la dificultad de los conceptos, sino que aportaria poca informa-
cion incluso al final del tema. ST se mantuvo la division del tema 3 en dos
partes y asi fue posible evaluar al menos dos veces a todos los grupos. La
pena es que no pudo evaluarse el rol de lider para cada uno de los miem-
bros del grupo y por ello, se favorecio en la evaluacion final el hecho de
que se hubieran presentado a ser lideres. Finalmente, el rol de lider pa-
rece haberse cenido a resolver el problema en la pizarra y no a adquirir el
resto de las competencias que implica ese liderazgo.

El aprendizaje cooperativo es muy enriquecedor, no es necesario man-
tener la concentracion y la atencion del alumnado en clase por parte del
profesor. Estan trabajando sin cesar y solo se echa de menos un poco
de menos ruido en clase. Para el profesor, es bastante estresante pues
tiene que acudir a muchos grupos a resolver dudas de muy diversa indole.
La motivacion de los estudiantes ha sido tal que han acudido masiva-
mente a tutorias, realizandose no menos de 2 horas de tutoria al dia adi-
cionalmente a la hora de clase. Realmente, es de agradecer todo el interes
mostrado, pero el desgaste para el profesor es importante. Finalmente, es
importante comentar que la resolucion de problemas de este tema se rea-
liza bien en general, pero ya se nota la dificultad de los mismos e incluso
con la ayuda del grupo, hay problemas que se realizan mal en la pizarra.

Evaluacion del aprendizaje de los estudiantes

Esta evaluacion se realiza mediante el uso de escaleras de aprendi-
zaje, con respuestas de desarrollo, pero acotadas (De Alba y Porlan, 2017).
Se establecen unos niveles de conocimiento en el proceso de ensenanza-
aprendizaje de los estudiantes con el objetivo de evaluar el grado de evo-
lucion después del desarrollo de cada uno de los temas. Estas escaleras
solo se realizan para los temas 1y 2, permitiendo analizar el progreso del

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




QL
©
N
©
e
(<]
—
(@
©
o
©
(%]
<
©
—
c
(5]
€
T
©
e
>
[
(%]
QL
[«5]
o
I
o
()
o
o
>
—
an
<]
©
C
\O
=
%]
[¢)
an
i
>
o
2
=
©
[
(8]
Q.
o
o
(&)
@
©
N
©
C
(5]
st
Q.
T
o

JUAN VAZQUEZ CABELLO

conjunto de la clase y quedando esta evaluacion reflejada en las figuras 6
y 7. En mi opinion, este analisis al basarse en un cuestionario muy basico,
dada la falta de conocimientos iniciales, solo permite analizar algunos as-
pectos de su aprendizaje.

Los 3 temas que componen el CIMA se evaluan adicionalmente por in-
tervenciones durante la clase, actuacion de lider y resolucion de proble-
mas en la pizarra que suponen el 60% de la calificacion y un examen de
estos tres temas que supone el 40% restante. En el caso de la resolucion
de los problemas en la pizarra, el profesor puede hacer preguntas que
permitan aclarar el desarrollo que se esté realizando del problema. Estos
problemas son ejercicios de aplicacion de lo aprendido y de una dificul-
tad analoga a la hoja de problemas que se les cuelga previamente en la
plataforma y con la que practicara en el proceso de preparacion del tema
correspondiente. El aspecto didactico en la resolucion de los problemas
tambiéen sera importante y tenido en cuenta en la evaluacion continua.

Teniendo en cuenta todo lo comentado, la evaluacion sobre el apren-
dizaje de este CIMA (temas 1y 2) se resume en las siguientes escaleras
de aprendizaje (figuras 6y 7). La comparativa de estas figuras es bastante
[lamativa, la figura 6 aborda la evolucion de un tema conocido por ellos
en sus estudios previos. Se observa que, aunque la dificultad de las pre-
guntas del test no es muy alta, en el test inicial los niveles de aprendi-
zaje son bajos en general. Esto demuestra que nuestro sistema educativo
a base de procesos memoristicos y de clases magistrales sigue siendo
poco efectivo. No obstante, la evolucion desde el test inicial al test fi-
nal es altamente satisfactoria, lo cual se ve confirmado en el examen
de evaluacion, donde gran parte responde bien a la pregunta de formu-
lacion.

| TEMA 1. FORMULACION |
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Figura 6. Escalera de aprendizaje Tema 1.

En el caso del tema 2, ya de una complejidad mayor vy, sobre todo, des-
conocido totalmente para ellos, se observa que al principio el 80% del
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alumnado esta en el nivel A lo que corrobora lo previsto. No obstante, en
el test final casi el 62% alcanza niveles aceptables o altos. Por tanto, se
demuestra una clara evolucion de todos los estudiantes, aun cuando es
necesario comparar con los resultados en el examen que se analizaran en
la tabla 1.

| TEMA 2.- ESTERECQUIMICA ]
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Figura 7. Escalera de aprendizaje Tema 2.

Atendiendo a los datos recogidos en ambas figuras, es evidente que
hay una evolucion positiva del aprendizaje del estudiantado respecto a los
test. Sin embargo, la tabla 1 representa los niveles de conocimientos ad-
quiridos segln la resolucion de problemas en la pizarra, las intervencio-
nes o actuaciones de lideres y la calificacion del examen. Analogamente a
la informacion obtenida en el test 1, el alumnado alcanza niveles excelen-
tes en la resolucion de problemas de formulacion, estando la mayoria en
niveles altos o muy altos de conocimientos. Sin embargo, en el tema 2, de
mucha mayor complejidad, sigue habiendo un porcentaje relativamente
importante que se queda en los niveles bajos (en torno al 20%). En todo
caso, un 80 % de estudiantes en niveles altos o muy altos confirma el gran
trabajo que han realizado en la preparacion de los temas via aprendizaje
cooperativo, y lo bien que funcionan los grupos para la resolucion de pro-
blemas en la pizarra (ver columnas 1y 2 de la tabla 1). Sorprendentemente,
el examen realizado no se ha correspondido con todo este buen trabajo y
casi el 50% de la clase lo ha suspendido el examen. Es cierto, que en cur-
Sos anteriores y en una asignatura como esta, de muy dificil encaje en el
primer cuatrimestre del primero del Grado, las calificaciones habian sido
muchisimo peores (menos del 30% de aprobados). Finalmente, he de co-
mentar que la actuacion de lider ha sido valorada positivamente por ha-
berse ofrecido como tal y por su actuacion en la pizarra. En todo caso, en
el futuro necesitaria una mayor evaluacion, asi como un fomento de las
funciones del mismo.
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Tabla 1. Evaluacion continua de la asignatura

Pizarra 1 Pizarra 2 Intervenciones o Calificacion

(Tema 1) (Tema 2/3) actuacion de Lider Examen
Nivel A 0% 13,3% 50% 48,3%
Nivel B 0% 6,7 % 38,3% 25%
Nivel C 20% 45% 10 % 25%
Nivel D 80% 35% 1,7% 1,7%

Evaluacion del CIMA puesto en practica
Cuestiones a mantener y cambios a introducir

La evaluacion del CIMA es muy positiva. Los estudiantes han seguido la
asignatura dia a dia y han estado tremendamente motivados pues, en sus
propias palabras, esta metodologia de trabajo implica estar totalmente
al dia con el temario y realizar un sequimiento diario de la asignatura. La
responsabilidad de tener que explicar a sus companeros el bloque que
les correspondia, ha supuesto no solo el interés por la asignatura sino
acudir a multitud de tutorias que han supuesto una gran dedicacion por
parte del profesor. Esta metodologia resulta muy positiva para el alum-
nado y desde luego tremendamente demandante para el profesor. En todo
caso, es bueno mantener la dinamica de eleccion de grupos al azar o en-
tre no conocidos y ajustar el tema de la preparacion de los bloques dado
que algunos bloques, especialmente los Ultimos, necesitan conceptos del
anterior. Una de las cuestiones mejor valoradas por los estudiantes es el
trabajo en grupo vy las relaciones personales que se establecen, pues fa-
vorece gque podamos reunirnos y compartir nuestras ideas y ayudas nemo-
tecnicas, ya que entre nosotros nos ayudamos mucho.

Sin embargo, aunque este modelo me resulta muy interesante, tam-
bién presenta sus limitaciones. Entre los cambios a introducir, estaria el
proporcionarles una hoja de ejercicios desde el principio junto con el ma-
terial teorico. De esta forma, se podrian realizar ejercicios al mismo tiempo
que se resuelven dudas teoricas y asi reforzar el aprendizaje de los di-
versos conceptos. De facto, se han quitado los test del tema 3. La funcion
de lider necesita definirse mucho mejor para que las competencias inna-
tas asociadas a esa funcion puedan adquirirse. Finalmente, y segln la en-
cuesta realizada, es necesario promover la autoestima. Necesitan creer
que pueden aprenderse los temas por si mismos y que la presencia del
profesor no es tan indispensable como ellos creen, pues tal como ellos
dicen, al no ser expertos en la materia, no tenemos total control sobre el
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tema, ya que trucos o explicaciones alternativas mas Gtiles o faciles de ver
no estan a nuestro alcance si nunca hemos visto tales conceptos. No obs-
tante, son comprensibles estos temores dado que es una de las primeras
veces que afrontan una metodologia en la que el foco pasa del profesor al
alumno y por ello, aparecen muchas desconfianzas y miedos, no solo con
ellos mismos sino con los conocimientos que les transmite el companero:
tambien puede dar lugar a errores si una persona no lo ha entendido bien
y ha confundido conceptos, no es su responsabilidad que haya transmitido
esas explicaciones erroneas al resto sin que nadie lo haya supervisado ni
explicado anteriormente bien.

Principios didacticos que han guiado la experiencia

Como he venido comentando durante todo el desarrollo de este capi-
tulo, basado en la experiencia aportada por este CIMA, el alumno tiene que
hacerse responsable de su propio aprendizaje y al mismo tiempo, adop-
tar el perfil de docente frente a sus companeros. El rol docente, no solo les
provoca temor sino inseguridad para el emisory el receptor. No hay mejor
prueba para aprender algo que enfrentarte a ello tal como decia Confucio:
Me lo ensenarony lo olvidé, lo viy lo entendi, lo hice y lo aprendi. Esta claro
que el conocimiento adquirido mediante esta metodologia es mas dura-
deroy de mayor facilidad para transmitir.

En consecuencia, a todo el CIMA desarrollado, las figuras docente y dis-
cente, estan muchos mas cerca y pasan a ser dos figuras que deben estar
interconectadas. El discente haciendose responsable de su propio apren-
dizaje y adquiriendo roles de docente durante gran parte del proceso/del
CIMA'y el docente como acompanante en el proceso de formacion/evolu-
cion del alumnado.

Finalmente, esta reflexion de una alumna quizas refleje bastante bien
algunos de los principios didacticos de esta experiencia, me gusta que po-
demos llevar el ritmo dentro del intervalo senalado, que cada uno necesita,
buscando mas o menos informacion segun el requerimiento individual.
Ademas, a la hora de resolver dudas entre nosotros aclaramos con mayor
facilidad estas, ya que solemos tener dudas similares.
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