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Resumen

En esta comunicacion se presentan una estrategia de mejora docente
progresiva basada en los denominados Ciclos de Mejora Docente, los
cuales se han realizado en una parte del temario de la asignatura
“Quimica General” del Grado en Quimica.

Estos ciclos de mejora contemplan una reflexion sobre el modelo me-
todologico empleado, los contenidos fundamentales, la descripcion
de las distintas actividades realizadas, asi como los resultados conse-
guidos tras la implantacion de esta nueva forma de ensenanza, basada
en un trabajo guiado a través de fichas docentes. Esta forma de ense-
nanza implica que el alumno vaya completando dichas fichas, man-
teniendo un razonamiento critico a lo largo de todo el proceso de
ensenanza-aprendizaje y descubriendo concepto a concepto todo lo
necesario hasta llegar a alcanzar los objetivos.
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JAVIER IGLESIAS SIGUENZA

Para que esta forma de aprendizaje tenga éxito se requiere de un
grado de compromiso alto y de una participacion activa por parte del
alumnado, ya que el conocimiento lo adquiriran a través de su propio
trabajo, aunque éste sea guiado por el profesor.

Para planificar y abordar esta idea se recurrira inicialmente a la reali-
zacion del mapa de los contenidos prioritarios del tema, al desarrollo
de las actividades, a la resolucion de preguntas/problemas mediante
debates en clase, asi como al analisis e interpretacion de los resulta-
dos obtenidos tras el ciclo de mejora.

Palabras claves: Quimica General, Grado en Quimica, Docencia uni-
versitaria, Experimentacion docente universitaria, Fichas de trabajo
guiado.

Descripcion del contexto de la intervencion

El ciclo de mejora docente se ha llevado a cabo en un
tema correspondiente a una parte de la asignatura “Qui-
mica General”, asignatura anual de 18 créditos que se im-
parte en el primer curso del Grado en Quimica, siendo
troncal o de formacion basica en dicha titulacion. Esta ma-
teria se imparte a razon de 4 horas teoricas semanales, y
2 horas practicas (ejercicios y problemas) cada dos sema-
nas, en grupos reducidos. En el presente curso académico
hay un total de 68 alumnos matriculados en el grupo B,
grupo del que soy responsable junto a otro profesor (50%
de la docencia cada uno). Las clases tedricas se imparten
en un aula “ascendente” en la Facultad de Quimica de la
Universidad de Sevilla dotada de una pizarra, ordenadory
video-proyector. Para la imparticion de las clases practicas
se divide al grupo en 4 partes (cada uno va un dia de la se-
mana) y la actividades se realizan en un seminario de la
misma Facultad, dotado del mismo material. El ambiente
de trabajo es bastante bueno entre ellos, asi como la re-
lacion con el profesor, siendo la mayoria de los alumnos
responsables, comprometidos con el proceso y dispuestos
a aprender.
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Diseno previo del Ciclo de Mejora Docente

El modelo metodologico que habia empleado hasta el
momento para el desarrollo de esta asignatura habia sido
el de clases magistrales, condicionado por la forma de im-
particion de clases de mis companeros y de la imposicion
de una lista de contenidos para explicar. Aunque las clases
eran participativas, puesto que se intentaba interaccionar
bastante con los alumnos, éstos acababan desconectando
y se perdian en el transcurso de las mismas.

En este nuevo curso me he propuesto modificar la
forma de explicar algunos temas, e ir abandonando la
tradicional clase magistral (Finkel, 2008). De los distin-
tos bloques, he elegido la leccion mas compleja, tediosa 'y
abstracta del temario, la cual los alumnos deciden aban-
donar y excluir de su estudio a la hora de prepararse el
examen final de la asignatura. Este cambio comenzaba con
un replanteamiento de los conceptos fundamentales que
el alumno deberia tener, por lo que era necesario seleccio-
nary priorizar los contenidos (Figura 1), focalizandonos en
lo esencial del tema.
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Figura 1. Mapa de contenidos del tema “Estructura atdmica”
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El mapa de contenidos muestra esencialmente los con-
tenidos conceptuales (Petrucci, 2017) y procedimentales
(estos ultimos recuadrados a color), asi como la jerarquiza-
cion de los mismos y la conexion existente entre ellos. Los
contenidos actitudinales, los cuales no se especifican en
dicho mapa, se relacionan a continuacion: respeto entre
los alumnos, escuchar a los companeros, capacidad cri-
tica, comunicacion oral y escrita, y capacidad de analisis'y
sintesis.

La experiencia docente previa muestra que la expli-
cacion del tema de forma magistral termina provocando
la desconexion por parte del alumno, lo que implica que
se encuentren en las semanas previas al examen con un
temario extenso y complejo de entender, que terminan
abandonando debido a su dificultad. Mi modelo metodo-
logico ideal persigue la obligatoriedad de trabajar dia a
dia los conceptos del tema, de forma que los alumnos va-
yan construyendo el conocimiento poco a poco. Mi modelo
metodologico posible (Figura 2) consistiria en ir propo-
niendo una serie de preguntas concatenadas, de forma
qgue el alumno vaya dando respuestas a las mismas y vaya
construyendo “ladrillo a ladrillo” desde la base hasta el
techo, los conceptos necesarios para comprender, en este
caso, la estructura del atomo. El papel del profesor consis-
tiria en plantear la bUsqueda de ciertos conceptos y desa-
rrollar las preguntas cuyas respuestas permitiran alcanzar
el conocimiento del contenido y la resolucion de proble-
mas, asi como estimular y motivar al estudiante para que
se comprometa con esa bUsqueda, y mantenga siempre un
razonamiento critico.
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Figura 2. Modelo metodologico posible

Este modelo metodolégico demanda un alto grado de
compromiso, dedicacion y responsabilidad por parte de
los estudiantes. Se requiere de un ambiente en el que to-
dos puedan trabajar en silencio de forma individual, aden-
trandose en el tema y descubriendo conceptos para
seguidamente trabajar en grupo hasta conseguir compren-
derlos y asimilaros, desarrollando al mismo tiempo las
destrezas  necesarias para la construccion del
conocimiento.

La secuencia de actividades programada para este Ci-
clo de Mejora se presenta a continuacion dividida en siete
sesiones de una hora de duracion cada una. Para cada se-
sion se ha planteado una ficha detallada que incluye una
descripcion de la actividad a desarrollar, la duracion y los
recursos necesarios para llevarla a cabo:

Jornadas de Formacion e Innovacion Docente del Profesorado | N© 1(2018)
Esta obra se distribuye con la licencia Creative Commons
Reconocimiento-NoComercial-SinObraDerivada 4.0
Internacional (CC BY-NC-ND 4.0.)



Actividad 1 Descripcion Duracion

Presentacion de una serie de conceptos

basicos sobre la radiacion electromag-

nética y ondas. Se les indica a los alum- 20
nos que amplien esta informacion en

libros e internet.

Se piden voluntarios para explicar

ducciones y de internet. En la segunda
mitad le dejo debatir y preguntarse en-
tre ellos. Finalmente, salen a resolverlo a
la pizarra.

Recursos: PowertPoint, Internet, Pizarra
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2 Presentacion de una serie de conceptos 20’
5 basicos sobre la Mecanica Cuantica.

o

S Recursos: PowertPoint, Internet, Libros de texto
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o Z onda-corpusculo.
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Actividad 3 Descripcion Duracion

Explicados y adquiridos los conceptos fi-
sicos previos al tema, se les entrega a los
alumnos unas fichas de trabajo dirigido que
incluyen los conceptos que se pretende
que adquieran en la sesion. En este caso,

el descubrimiento del concepto de funcion

S de onda y de funcion probabilidad (funcio-

-g nes radial y angular). La sesion se desarrolla 60’
on mediante un trabajo en grupos de 4-5 alum-

-% nos. Me paseo entre el alumnado para ir re-

2 solviendo dudas puntuales que les surjany

s le impidan seguir con el desarrollo de las fi-

ko] chas, asi como hacer comentarios. Al final

S de la sesion los alumnos tendran que tener

o las fichas acabadas o tendran que terminar

o de completarlas en casa.

%]

= Recursos: Fichas, Internet, Libros de texto

T

e g Actividad 4 Descripcion Duracion
QL =

O

'g 8 Trabajo en casa =

E 5

8 g Recursos: -

o 0

g 5 Actividad 5 Descripcion Duracion
>

5 & Pido voluntarios y los alumnos haran re-

@) 5 simenes y resolveran las preguntas que 15
a - les plantee acerca de las fichas del dia

© anterior.

<

3 Les entrego las fichas que implican el des-

= cubrimiento de los conceptos de penetra-

g cion y apantallamiento, orbitales atomicos

S y nimeros cuanticos, asi como la aplica-

© cion de las reglas de Pauli, Hund y Aufbau. 45
.S Me paseo entre los alumnos para resolver

g las dudas. Al final de la sesion los alum-

o nos tendran que tener las fichas acabadas

'S, o tendran que terminar de completarlas

L2 en casa.

O

O

Recursos: Fichas, Internet, Pizarra, Libros de texto
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Actividad 6 Descripcion Duracion
Trabajo en casa =

Recursos: -

Actividad 7 Descripcion Duracion

Pido voluntarios para resumir y dar las
claves sobre las cuestiones de las fichas 15’
del dia anterior.

Les entrego las fichas en las que deberan
de aprender a colocar los electrones en
los orbitales atobmicos y posteriormente
descubrir como se lleva a cabo la cons-
truccion de las configuraciones electro-
nicas. Me paseo entre los alumnos para
resolver las dudas. Al final de la sesion
los alumnos tendran que tener las fichas
acabadas o tendran que terminar de
completarlas en casa.

Recursos: Fichas, Pizarra, Internet, Libros de texto

Actividad 8 Descripcion Duracion
Trabajo en casa =

Recursos: -

Actividad 9 Descripcion Duracion

Pido voluntarios y les planteo ejercicios

breves acerca de las cuestiones impor-

tantes de las fichas del dia anterior, que 15
se van resolviendo simultaneamente en

la pizarra.

Les entrego las fichas en las que debe-

ran entender las propiedades periodicas:

radio atomico, potencial de ionizacion,

afinidad electronica y electronegativi-

dad. Me paseo entre los alumnos para 40'
resolver las dudas. Al final de la sesion

los alumnos tendran que tener las fichas

acabadas o tendran que terminar de

completarlas en casa.
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Recursos: Fichas, Pizarra, Internet, Libros de texto

Actividad 10 Descripcion Duracion
Trabajo en casa =

Recursos: -

Actividad 11 Descripcion Duracion

Resolucion de dudas generales.
Cuestionario de autoevaluacion de la
comprension de los conceptos desarro-
[lados en las anteriores sesiones.

Recursos: Pizarra, Programa Kahoot

Antes de comenzar el desarrollo del tema se pasa un
cuestionario de ideas previas sobre algunos de los con-
tenidos conceptuales propuestos (cuestiones 1, 2 y 4), asi
como de uno de los procedimentales (cuestion 3), que sera
respondido de forma individual por los alumnos. Dicho
test se pasara nuevamente tras la ejecucion del tema, lo
que permitira observar el cambio de concepciones sobre
dichos conceptos y hacer un seguimiento de la evolucion
de los estudiantes en relacion con estos conceptos claves
(Porlan, 2017). Este test consta de las siguientes cuestiones:

1. ;Qué idea tienes de como es la estructura de un
atomo?

2. ;Como describirias lo que es un electron?

3. ;Por qué el orden energético de los orbitales es 1s
2p 3s 3p 45 3d 4p 557

4. Con tus propias palabras, ;qué es el potencial de
ionizacion y la afinidad electronica?

Aplicacion del Ciclo de Mejora Docente
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Tras el desarrollo de las distintas actividades, se des-
cribe, a continuacion, un relato resumido de las sesiones.
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JAVIER IGLESIAS SIGUENZA

En la primera sesion se explica a los alumnos que la
metodologia iba a cambiar, que haria un uso muy restrin-
gido del PowerPoint, que tenian que ser ellos los que fue-
ran descubriendo los conceptos y la forma de aplicarlos a
través de un trabajo guiado.La implantacion de esta meto-
dologia fue ardua y trabajosa puesto que los alumnos se
dedicaban mas a charlar entre ellos que a buscar la infor-
macion que se les pedia. En el momento de saliry explicar
lo que habian encontrado, en lugar de pedir voluntarios,
hice salir a los que habia observado que no se dedicaron
a realizar la actividad. Este momento creo un clima de ten-
sion, que afortunadamente tuvo como recompensa que se
lo tomaran con mas responsabilidad y se pudo avanzar
adecuadamente en los conceptos que se pretendian de-
sarrollar sobre la radiacion electromagnética y las ondas.

La segunda sesion comenzo de forma muy distinta, los
alumnos estaban todos muy comprometidos, callados, tra-
bajadores y participativos cuando se requeria... Esto me
permitio llevar a cabo debates de resolucion de proble-
mas, en los que alumnos exponian sus dudasy dificultades
sobre el modelo atomico de Bohr y el uso de la Meca-
nica Cuantica a la hora de resolver los ejercicios. Segui-
damente, otros companeros explicaron con sus palabras
como lo veian y que procedimiento seguian, “las visiones
y trucos” de cada uno se indicaban en la pizarra. Todo ello
fue muy fructifero puesto que facilito el entendimiento de
los alumnos de estos temas tan arduos.

Tras el desarrollo de unos conocimientos basicos pre-
vios, en la tercera sesion comenzaba lo fundamental del
tema. Para esta parte se recurrio al sistema metodologico
indicado previamente, la entrega a los alumnos de unas fi-
chas de trabajo dirigido, que incluyen los conceptos que se
pretende que adquieran en la sesion. La sesion se desa-
rrollo mediante trabajo en grupos de 4-5 alumnos. Durante
su trabajo, me paseé entre el alumnado para ir resolviendo
las dudas puntuales que les surgian y le impedian seguir
con el desarrollo de las fichas, asi como para hacerles
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JAVIER IGLESIAS SIGUENZA

comentarios. Al finalizar la sesion, algunos alumnos termi-
naron la ficha y otros no. Por ello, pedi que la terminaran
en casa para poder seguir la clase del dia siguiente.

La cuarta sesion comenzd con un coloquio acerca de
los conceptos del dia anterior. La clase fluyo satisfactoria-
mente puesto que la gran mayoria de los alumnos habia
trabajado el tema, traian afianzados muchos conceptos, lo
que les permitia debatir y criticar los comentarios y re-
soluciones de los demas. En esta parte del temario apa-
recieron algunos conceptos y graficas complicadas. Para
su comprension puse ejemplos, de los cuales fuimos sa-
cando conclusionesy asi pudieron llegar a comprenderlos.
Fue una clase muy productiva, puesto que su trabajo pre-
vio con la ficha les permitia saber de lo que se estaba ha-
blando, entender lo que se estaba explicando, asi como
hacer comentarios criticos y constructivos del tema.

Esta dinamica de trabajo fue la que se siguio y se man-
tuvo durante la quinta y sexta sesion del tema. Durante
ellas se ha intentd acentuar la participacion de todos los
alumnos, haciendoles ver que toda opinion es util y cons-
tructiva. Finalmente, en una séptima sesion se hizo un
cuestionario de autoevaluacion para comprobar la com-
prension de los conceptos desarrollados en estas sesiones.
Para ello, se uso el programa Kahoot, el cual permite rea-
lizar una evaluacion de forma menos agresiva, siendo in-
cluso ameno y divertido para los estudiantes. Este test me
confirmo que los alumnos se estaban enterando, me dio
animos para continuar con este sistemay esperanzas para
mejorar los desastrosos resultados de anos anteriores.

La sensacion, tras estas sesiones, se podria resu-
mir con varias palabras: aceptacion, entusiasmo, inte-
rés y conocimiento. El gran inconveniente de este sistema
metodologico basado en el trabajo del alumno y en el
descubrimiento autbnomo de muchos conceptos es el ra-
lentizamiento de las clases y con ello en el avance de la
asignatura. Esto me esta obligando a plantearme algunos
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JAVIER IGLESIAS SIGUENZA

cambios, a seleccionar y priorizar los contenidos y a re-
disenar las proximas fichas en ese camino guiado del
aprendizaje.

Para llevar a cabo una evaluacion del aprendizaje de
los estudiantes se ha analizado el cuestionario previo y fi-
nal propuesto anteriormente. El cuestionario, constituido
de cuatro preguntas, se paso al comienzo de la primera se-
sion (test inicial) y al final de la séptima sesion (test final).
A continuacion, se presentan las escaleras de aprendizaje
para cada una de esas preguntas (Figura 3):

Pregunta 1 Pregunta 2
Pregunta 3 Pregunta 4

Figura 3. Escaleras de aprendizaje

En las anteriores escaleras de aprendizaje se han ido
definiendo distintos niveles de progresion en cuanto a la
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JAVIER IGLESIAS SIGUENZA

concepcion (test inicial) o adquisicion (test final) de los
contenidos. Para todas las preguntas, el nivel base se co-
rresponde con una ausencia del conocimiento. A partir de
él, se distinguen distintos niveles en funcion de la veraci-
dad o complejidad en la comprension del concepto, hasta
llegar al nivel superior donde el alumno demuestra una
nocion totalmente integrada del mismo. En ellas, ademas,
se indica el porcentaje de estudiantes que se encuentran
en cada nivel de aprendizaje, recuadrandolo con lineas
discontinuas los resultados correspondientes al test ini-
cial y con linea continua (y en negrita) los del test final.
La progresion de los alumnos, tras haberse desarro-
[lado el tema, se puede observar en la siguiente tabla:

Tabla 1. Progresion de cada alumno desde el cuestionario
inicial al cuestionario final

Analizando los resultados de estos cuestionarios se
pone de manifiesto una clara evolucion de la mayoria de
los estudiantes en la adquisicion de los contenidos de
este tema, puesto que practicamente todos han ido su-
biendo de nivel de conocimiento. En la tercera columna de
cada apartado se muestra graficamente (con una flecha)
la evolucion de cada sujeto, observandose muchas flechas
de estanqueidad, pero en su gran mayoria se encuentran
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JAVIER IGLESIAS SIGUENZA

en el nivel mas alto de la escalera. Por otro lado, cabe des-
tacar que la mayoria de los alumnos presentan un conoci-
miento alto o muy alto en la concepcion de los contenidos
desarrollados.

Evaluacion del Ciclo de Mejora
Docente puesto en practica

Una vez finalizado el ciclo de mejora docente y tras
realizar una evaluacion global del mismo, puedo decir que
esta experiencia docente ha resultado muy positiva.

En muchas ocasiones, los docentes nos centramos en
desarrollar un temario sin interactuar con los alumnos, sin
conocer su situacion de partida y sin observarlos a lo largo
del proceso de ensenanza-aprendizaje. Este curso me ha
permitido darme cuenta de la importancia de esta inte-
raccion mutua, desde el primer dia de clase hasta la eva-
luacion. Es fundamental conocer el conocimiento base del
que partimos, el tipo de audiencia que tenemos, la forma
y velocidad de imparticion de los contenidos, asi como
la evaluacion de este proceso de ensenanza-aprendizaje
(Bain, 2005). En cuanto a los contenidos, éstos siempre
suelen venir impuestos por la tradicion o por otros com-
paneros. Sin embargo, el ciclo de mejora me ha inducido
a reflexionar acerca de los mismos, a llevar a cabo una ta-
rea de seleccion previa, a ser capaz de priorizar la imparti-
cion de unos sobre otros y a interconectar ideas. Para todo
ello resulta muy Util y practica la elaboracion de un mapa
de contenidos, el cual nos permite ver con facilidad y de
forma sintética el diseno elaborado sobre el temay la or-
denacion de las distintas actividades docentes a realizar
en él.

En referencia al proceso de evaluacion, me parece muy
util hacer un test de ideas previas y otro de ideas fina-
les tras la imparticion de un tema de la asignatura. Por un
lado, el test inicial nos permite conocer el punto de partida
de los alumnos, y con ello saber a qué tipo de contenidos
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dedicarle menos tiempo y en cuales profundizar mas. Por
otro lado, el test final nos permite analizar si el modelo
docente empleado ha sido exitoso o no. La consideracion
simultanea de ambos test se plasma en las denominadas
escaleras de aprendizaje, las cuales se convierten en una
herramienta excelente para conocer si la transmision del
conocimiento esta fluyendo adecuadamente y si el diseno
del mapa de contenido y la metodologia puesta en juego
estan siendo Utiles para los alumnos.

Para cursos venideros me gustaria continuar con la
misma metodologia basada en “fichas de aprendizaje
guiado” con las que los alumnos puedan ir construyendo
su propio aprendizaje, y acompanarlas de debates con
los que se consigan resolver dudas generales y permitan
captar los errores generales. La aceptacion de esta meto-
dologia por parte de los estudiantes ha sido muy buena,
manifestandose en su gran implicacion en las distintas ac-
tividades, y en los resultados obtenidos, los cuales han
sido muy productivos. Por todo ello, incorporaré esta me-
todologia a mi practica docente habitual, manteniéndola
en constante proceso de evaluacion. En base a esto, se
han detectado aspectos a mejorar en dichas fichas, re-
quiriendose correcciones de las mismas y una distribu-
cion mejorada en el tiempo. Para ello, pretendo emplear
mas meticulosamente los test iniciales ya que me pueden
aportar un analisis mas real del punto de partida de los
estudiantesy esto a su vez poder ajustar mejor el mapa de
contenidos y consecuentemente el diseno de las secuen-
cias de actividades.
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