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VICTORIA VALDIVIA GIMENEZ

Descripcion del contexto

Elciclo de mejoraen elaula(en adelante CIMA) recogido
en este trabajo se realizd en el contexto de la asignatura
de Quimica Organica | de primero del Grado en Farmacia.
Se trata de una asignatura que tradicionalmente se ha eti-
quetado como dificil y poco interesante entre los alumnos
de Farmacia, de hecho, una mayoria de ellos se inscriben
en clases particulares antes incluso de matricularse en el
curso oficial, dejandose llevar por los rumores que desde
el inicio de la carrera circulan entre los estudiantes. Ade-
mas, se ha extendido entre los miembros de la facultad la
equivocada creencia de que ni siquiera es una asignatura
esencial para ejercer la profesion farmacéutica en sus nu-
merosas facetas. Todo esto, sumado a la necesidad de ge-
nerar en los estudiantes capacidad de abstraccion y vision
tridimensional fundamentales para la comprension de la
asignatura, han constituido los principales obstaculos que
se han pretendido salvar a través del nuevo modelo de en-
senanza-aprendizaje que aqui se presenta.

Por otro lado, dada la situacion sanitaria en la que ac-
tualmente nos encontramos, los alumnos matriculados en
el grupo, que eran alrededor de 80, se encontraban for-
mando subgrupos de unos 20 miembros, de modo que
cada semana acudia a clase solo uno de estos subgrupos
y el resto, seguian las sesiones on line a traves de Black-
board Collaborate, la herramienta de la ensenanza virtual
de la Universidad de Sevilla para la docencia on line. Las
condiciones de trabajo eran, por lo tanto, relativamente
adecuadas, pero a esto se sumaba la obligatoriedad de
mantener una distancia minima de seguridad de alrede-
dor de 2 metros que dificultaba considerablemente el tra-
bajo en grupo de los alumnos asistentes.
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Diseno previo del CIMA

Principios didacticos

El principal principio didactico que se tuvo en cuenta
se baso en la experiencia narrada por Don Finkel en su li-
bro Dar clase con la boca cerrada (Finkel, 2008). En el ca-
pitulo 6 del citado libro, el autor hace referencia a que
formular problemas centrados y directos e invitar a los
alumnos a trabajar en ellos en grupos pequenos, puede
ser una alternativa a la tradicional clase magistral.

Para ser capaz de formular los problemas y/o pregun-
tas que estructuren el contenido de un tema, el docente,
debe realizar un trabajo previo de elaboracion de un mapa
de contenidos que refleje las interacciones mas potentes
entre los llamados contenidos estructurantes, asi como los
principales valores, procedimientos y datos que se relacio-
nan con ellos. El mapa de contenidos ayuda al docente a
pensar y disenar preguntas para cada contenido estruc-
turante (pregunta estructurante). Después de plantear
estas preguntas, se deben disenar actividades encadena-
das como ayuda para organizar y facilitar sus razonamien-
tos. Estas actividades se consideran una guia para resolver
cada pregunta pero sin proporcionar una respuesta. Para
Finkel (2008), este es el proceso que conduce a la com-
prension y, de aqui, al conocimiento. Las actividades en-
cadenadas, no deben narrar directamente ni anunciar los
resultados, sino que tienen que animar a los alumnos a
hacer descubrimientos y pensar por ellos mismos, para
encontrar sus resultados y posteriormente contrastarlos
con los de los demas grupos y con la opinion del docentey
de esta forma generar un aprendizaje duradero. Siguiendo
con este autor, consideramos que elaborar las actividades
es un arte y para hacerlo bien, el profesor debe conocer
bien a los alumnos y la materia que imparte, ya que cada
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VICTORIA VALDIVIA GIMENEZ

alumno tendra experiencias de aprendizaje diferentes con
la misma secuencia de actividades encadenadas. Escuchar
las discusiones de los grupos es crucial para saber el nivel
en el que se encuentran los alumnos.

En cuanto a la evaluacion del aprendizaje del alumno,
debe fundamentarse en obtener una idea general del co-
nocimiento sobre el contenido del tema que tiene el grupo
antes de iniciar el CIMA para conocer los obstaculos que
deben superar los alumnos hasta alcanzar un aprendizaje
duraderoy de calidad. Para ello, como veremos en siguien-
tes apartados, se utilizaron escaleras de aprendizaje.

Como se vera en el presente capitulo, la base sobre la
que se cimienta este CIMA es el trabajo en equipo como
motor de autoconfianza e iniciador de la motivacion nece-
saria para el aprendizaje.

Mapa de contenidos

El mapa de contenidos elaborado se presenta en la
figura 1. Como se puede observar, consta de varias par-
tes que se corresponden con los contenidos clave que se
van a tratar. Los aspectos relacionados con cada contenido
clave se muestran en un color diferente.

Antes de afrontar el estudio de la Quimica Organica,
los alumnos deben preguntarse cual es la relacion de esta
materia con la Farmacia y la profesion farmacéutica, co-
nocer esta relacion les ayudara a mantener una actitud
curiosa y motivada para el aprendizaje y debera estar pre-
sente en sus mentes durante todo el curso, por lo que se
puede afirmar que es un contenido actitudinal transversal.

Por otra parte, para poder estudiar Quimica Organica,
también es necesario conocer su historia (contenido que
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VICTORIA VALDIVIA GIMENEZ

se encuentra enmarcado en naranja en el mapa de conte-
nidos), se trata de un bloque de contenidos cuyo abordaje
permite al alumno tomar conciencia de lo importante que
es la Quimica Organica para el avance de la humanidad, asi
como de la Farmacia y de que cada aportacion permite
crecer en conocimiento, lo que supone un aprendizaje ac-
titudinal y de valores por parte del alumno. Asimismo, es-
tos contenidos permitiran al alumnado conocer los
experimentos y observaciones clave que se han realizado
a lo largo de la historia, lo que supondra un aprendizaje de
tipo procedimental y conceptual.

Figura 1. Mapa de contenidos y preguntas estructurantes.

El color morado se corresponde con los contenidos re-
lacionados con la estructura quimica. Asi, en este punto
es importante que los estudiantes tengan claro que para
poder estudiar la estructura, propiedades y funciones de
los compuestos quimicos, los cientificos han elaborado
una herramienta fundamental que es la de los modelos
y las representaciones moleculares, por tanto, uno de los
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VICTORIA VALDIVIA GIMENEZ

requisitos fundamentales para el aprendizaje de la Qui-
mica Organica es conocery saber utilizar los distintos tipos
de modelos y representaciones que existen. Solo mane-
jando con soltura este contenido conceptual y procedi-
mental, los estudiantes seran capaces de avanzar en su
aprendizaje y asi poder diferenciar cada uno de los grupos
funcionales presentes en los compuestos organicos. Par-
tiendo de estos conocimientos, ya se puede abordar el si-
guiente contenido relacionado con la estructura quimica:
la nomenclatura. Las reglas de nomenclatura y formula-
cion de los compuestos quimicos establecidas por la [U-
PAC (siglas en inglés de la Union Internacional de Quimica
Pura y Aplicada) constituyen el lenguaje que permite a los
quimicos “llamar” a cada compuesto por su nombre y por
lo tanto poder estudiarlos y relacionarlos. Para manejar las
reglas de la IUPAC, es necesario tiempo y practicay aunque
se abordan al inicio de la asignatura, se trata de un conte-
nido procedimental que estara presente a lo largo de todo
el curso también de manera transversal.

En verde oscuro se diferencian los contenidos del tema
relacionados con el enlace en los compuestos organi-
cos, se trata de contenidos teodricos cuya comprension re-
quiere, ademas de un cierto conocimiento previo sobre los
atomos y su configuracion electronica, familiarizarse con
los simbolos que se utilizan en Quimica Organica para re-
presentar los electrones, los enlaces y las cargas, asi como
la adquisicion progresiva de cierta capacidad de abstrac-
ciony de vision tridimensional para comprender represen-
taciones y dibujos realizados en el plano. A medida que se
van abordando estos contenidos, se va poniendo en re-
lieve la relacion de la geometria que puede presentar el
carbono en los compuestos organicos con sus propieda-
des y su reactividad.

Por ultimo, en color verde claro, se reflejan los conte-
nidos relacionados con algunas de las propiedades de los
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VICTORIA VALDIVIA GIMENEZ

compuestos organicos que se pueden empezar a abordar
con los conocimientos que se han ido adquiriendo hasta el
momento, como son la polaridad y la conjugacion, que se
trata de contenidos conceptuales y procedimentales y por
ultimo los puentes de hidrogeno, que por su gran impor-
tancia, ya que son fundamentales para la vida al mante-
ner unidas las dos hebras del ADN, constituyen contenidos
no solo conceptuales y procedimentales sino también ac-
titudinales y su abordaje permite a los alumnos el apren-
dizaje de valores.

Estos tres grandes bloques de contenidos, estan inti-
mamente relacionados entre siy el aprendizaje de uno de
ellos no puede ser independiente del de los demas para
conocer los aspectos fundamentales del tema y su rela-
cion con la Farmacia y con el mundo que les rodea.

Todos los contenidos se abordan mediante preguntas
estructurantes que también vienen reflejadas en el mapa
de contenidos. Las disenadas para este tema fueron las
siguientes:

1. ;Por qué y para qué crees que se estudia Quimica
Organica en la carrera de Farmacia?

2. ;Qué herramientas se utilizan en Quimica Orga-
nica para poder estudiar los diferentes compuestos
quimicos?

3. ;Por qué razon es fundamental conocer la estruc-
tura tridimensional de los compuestos del carbono?

4. ;Por qué los puentes de hidrogeno son esenciales
para la vida?

Estas cuatro preguntas estructurantes son capaces de
integrar todos los contenidos fundamentales que se tratan
en este CIMA.
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Modelo metodologico y secuencia de actividades

El modelo metodologico que se refleja en la figura 2, se
repitio de la sesion 2 a la 12 del CIMA con pequenas modi-
ficaciones referidas a los tiempos de cada actividad.

En la sesion 1, tras la presentacion de la asignatura,
los alumnos contestaron un cuestionario inicial que conte-
nia las preguntas estructurantes del temay se crearon los
grupos de trabajo. En ambos casos se hizo uso de la ense-
nanza virtual, asi, para el cuestionario se utilizd la herra-
mienta examenes, encuestas y bancos de preguntas y para
la creacion de los grupos se usod la herramienta grupos,
que permite que los miembros de un mismo grupo puedan
crear foros de discusion y conectarse a una sala de Bb Co-
[laborate para trabajar juntos on line.

Una vez finalizada la primera sesion, se fueron su-
biendo a la ensenanza virtual una serie de actividades asi
como un documento a modo de guiay la bibliografia reco-
mendada. Con este material y todo lo que tuvieran a su
disposicion (internet, libros, apuntes de anos anteriores,
etc.) debian trabajar las mismas actividades con el fin de
resolver las preguntas estructurantes, primero de forma
individual antes de las sesiones y posteriormente en gru-
pos durante las sesiones, como se refleja en el modelo
metodologico.

Figura 2. Modelo metodoldgico utilizado.
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Las actividades, que se disenaron para ayudar a los es-
tudiantes a responder a las preguntas estructurantes del
tema, se fueron publicando en la ensenanza virtual a tra-
vés de la herramienta actividades que permite diferen-
ciar entre entregas individuales y grupales. Todas ellas se
muestran a continuacion:

Sesion 2: Farmacia y Quimica Organica

1. Utilizando todos los medios a su alcance, busque
la mayor informacion posible (estructura, actividad,
efectos adversos, usos, etc.) sobre la morfina, un far-
maco de origen natural, y el ibuprofeno, un farmaco
de origen sintético. Elabore un documento que re-
coja esta informacion

2. Comente razonadamente el significado de la palabra
farmaco y la diferencia entre un farmaco de origen
natural y un farmaco de origen sintético.

Tras esta primera sesion, el siguiente contenido “Re-
corrido historico de la Quimica Organica” se abordo me-
diante una actividad individual que los estudiantes debian
entregar a la semana siguiente.

Actividad individual: Elabore una linea del tiempo en
la que se recojan y se comenten los principales hitos de la
Quimica Organica desde sus origenes hasta la actualidad.

Todas las actividades propuestas hasta este punto, se
disenaron con el fin de ayudar a los estudiantes a enten-
der por quéy para qué es importante estudiar Quimica Or-
ganica en la carrera de Farmacia, que constituye la primera
pregunta estructurante y por tanto clave para la compren-
sion de la asignatura.

Sesion 3: Representaciones moleculares y grupos
funcionales

1. Represente el 1-butanol de todas las formas posibles

2. Utilice la representacion condensaday la lineal (zig-
zag) para dibujar todos los isomeros que tienen la
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formula molecular C5H12. Nombrelos e indique qué
tipo de compuestos organicos son.

En la estructura de la morfina y del ibuprofeno se-
nale y nombre todos los grupos funcionales que
poseen.

Sesion 4: Nomenclatura sistematica y formulacion (Al-
canos y grupos alquilo)

1.

De todos los isomeros constitucionales que tienen
la formula molecular C8H18, represente en zig-zag
y nombre segin la IUPAC los que se nombran como
derivados del hexano.

Dibuje utilizando la representacion lineal (zig-zag)
los siguientes grupos alquilicos: 1-ciclohexiletil,
2-etilhexil, 2-cilcohexiletil, bencil y fenil.

Nombre los siguientes grupos alquilicos e iden-
tifiquelos como grupos primarios, secundarios o
terciarios:1

Sesion 5: Nomenclatura sistematica y formulacion (Ci-
cloalcanos, alquenos, alquinos y arenos)

1.

;Cual seria la representacion lineal del ciclohexil-
ciclohexano, isopropilciclohexano y 2-ciclopen-
til-2-propanol?,;Yelnombre I[UPACylarepresentacion
lineal de la siguiente estructura?:l

Continle practicando la representacion lineal de
los compuestos organicos con los siguientes ejem-
plos: 1-Bromo-3-tercbutilciclohexeno, 1-bromo-6-ci-
clopropil-1-ciclohexeno y 4-alil-1-ciclopenteno. El
siguiente compuesto es un alquino ramificado, re-
preséntelo en zig-zag y nombrelo siguiendo las nor-
mas de la IUPAC:1

Dibuje la estructura de los siguientes compuestos
aromaticos: Estireno, acido benzoico, 1-cloro-1-fe-
niletano. ;Cual es el nombre IUPAC del siguiente
compuesto?:
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VICTORIA VALDIVIA GIMENEZ

Sesion 6: Nomenclatura sistematica y formulacion. No-
menclatura comdn no sistematica y acronimos

1. Rellenelasiguiente tabla de compuestos que poseen
una nomenclatura comin no sistematica admitida
por la IUPAC. Se trata de nombres que apareceran a
lo largo de toda la asignatura, asi como en los libros
de texto y en los articulos que se consulten.

2. Rellene la siguiente tabla de compuestos que se
suelen nombrar con acronimos. Estos acronimos
apareceran a lo largo de toda la asignatura y al es-
tar admitidos por la IUPAC, también van a apare-
cer en los libros de texto y en los articulos que se
consulten:

En este caso, para el trabajo en grupos durante la se-
sion 6, se realizaron Quizs a través de la herramienta Woo-
clap de la ensenanza virtual. Estos Quizs eran juegos de
correspondencia en los que tenian que unir elementos de
la columna de la izquierda con sus correspondientes ele-
mentos en la columna de la derecha.

Las actividades disenadas para las sesiones de la 2 a
la 6 pretendieron ayudar a los estudiantes a responder a
la segunda de las preguntas estructurantes del tema: ;Queé
herramientas se utilizan en Quimica Organica para poder
estudiar los diferentes compuestos quimicos?

Sesion 7: Estructuras de Lewis, regla del octeto y carga
formal

Utilizando toda la informacion de la que dispone, rea-

lice las siguientes actividades:

1. Represente la estructura de Lewis del dioxido de car-
bono, cloruro de etilo, formaldehido y acido formico.
Indique en el caso del cloruro de etilo y del formal-
dehido si la densidad de carga del carbono unido
al cloro y del carbono unido al oxigeno respectiva-
mente es positiva o negativa y explique por qué.
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VICTORIA VALDIVIA GIMENEZ

2. Complete la estructura de Lewis de las siguientes

estructuras indicando todas las cargas formales vy la
carga neta de cada especie]

Complete las siguientes estructuras de Lewis de ma-
nera que ninguno de los atomos tenga carga formal:1

Sesion 8: Resonancia

1.

Represente las formas resonantes de las siguientes
estructuras:i

Responda a las siguientes preguntas relacionadas

con las formulas A, By C1

a) ;Son formas resonantes o isbmeros?

b) ;Cual de ellas tiene un carbono con carga formal
negativa?

c) ;Cual es la carga neta de cada una de ellas?

d) ;Cual de las estructuras es mas estable, A o B?

a) Descubra cual de las siguientes formulas no es un

hibrido en resonancia permitido, explique por qué

b) Ordene las restantes formulas de mayor a menor
contribucion al hibrido en resonancia y explique las
razones.

c) Utilice flechas curvadas para indicar el movi-
miento de electrones que conecta las tres formas
resonantes.

Sesiones 9y 10: Teoria del Enlace de Valencia (Hibrida-
cion de orbitales)

1.

Mire atentamente los videos cuyos enlaces se mues-
tran a continuacion (enlaces a los videos) y exprese
detalladamente los pasos a seguir para explicar los
siguientes hechos:

a) Que el carbono del metano tenga hibridacion sp3
y que el metano sea tetraédrico,
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VICTORIA VALDIVIA GIMENEZ

b) Que los carbonos del etileno tengan hibridacion
sp2 y que el etileno sea plano

Que los carbonos del acetileno tengan hibridacion

spy que el acetileno sea lineal

Dibuje el metano, el etileno y el acetileno indicando

los orbitales hibridos y la geometria que presentan.

Nombre las siguientes estructuras e indique la hibri-
dacion de los carbonos a-g senalados con flechas:

La puesta en comun y la conclusion tuvieron lugar esta
vez al final de la sesion 10.

Sesion 11: Polaridad y conjugacion

1.

;Cuales de los siguientes compuestos presentan
momento dipolar? Especifique su direccion

Para cada una de las siguientes moléculas con enla-
ces covalentes polares, indicar el extremo positivo y
el negativo usando la flecha adecuada vy la tabla de
las electronegatividades.

De cada una de las siguientes parejas de compues-
tos, indique el que tiene mayor momento dipolar y
explique por qué, para ello utilice la flecha que in-
dica la direccion de la polaridad del enlace

;Por qué es importante conocer la polaridad de los
enlacesy de los compuestos organicos? Proporcione
una explicacion breve y razonada.

Indicar cuales de las siguientes estructuras pre-
sentan conjugacion y en los casos en los que ésta
exista, indicar con flechas curvadas como seria el
movimiento de electrones

Las actividades propuestas en las sesiones de la7 a la
11, iban encaminadas a hacer reflexionar a los estudiantes
sobre por qué es importante conocer la estructura de los
compuestos organicos que constituye la tercera de las pre-
guntas estructurantes.
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VICTORIA VALDIVIA GIMENEZ

Sesion 12: Puentes de hidrogeno

1. Represente puentes de hidrogeno entre el agua y el
metanol

2. Explique por qué dos moléculas tan similares en
peso molecular y tamano como el etanol y el fluo-
roetano presentan puntos de ebullicion tan diferen-
tes (782C y -329C respectivamente).

3. Busque algin dibujo o hagalo usted mismo/a en el
que se puedan observar los puentes de hidrogeno
en el ADN.

Todas estas actividades de la sesion 12, pretendieron
ayudar a que los estudiantes fueran capaces de responder
a la pregunta de por qué los puentes de hidrogeno son tan
importantes incluso para la vida, que es la Gltima de las
preguntas estructurantes.

Para finalizar, en esta sesion los alumnos volvieron a
responder el cuestionario con las preguntas estructuran-
tes y por ultimo se realizd una evaluacion final del CIMA.

El resumen de esta secuencia de actividades que da
sentido al modelo metodologico se muestra en la figura 3.
Para el trabajo en grupo, los tiempos se marcaron de forma
muy estricta, asi como la funcion que debia cumplir cada
miembro del grupo: uno debia escribir las respuestas con-
sensuadas en un documento que habia que entregar des-
pués de cada sesion (se especificaron los dias de entrega),
otra persona debia escribir en el documento la explicacion
a dichas respuestas y otro actuar de portavoz del grupo
durante la puesta en comun. Todas estas funciones fueron
rotando de modo que cada miembro al final del CIMA ha-
bia pasado por todos los roles.
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VICTORIA VALDIVIA GIMENEZ

Figura 3. Secuencia de actividades del CIMA

Aplicacion del CIMA

Relato resumido de las sesiones

Este relato esta dividido en tres semanas, ya que las
doce sesiones del CIMA se distribuian en cuatro horas cada
semana. La primera semana de implementacion del nuevo
sistema de ensenanza-aprendizaje, debido a que coinci-
dio exactamente con la primera semana del curso, resulto
compleja, pues los alumnos no solo se tenian que adap-
tar a la nueva metodologia sino que también, al ser una
asignatura del primer curso, tenian que adaptarse a todo
lo demas: el paso de Secundaria a la Universidad, los nue-
vos companeros de clase, el nuevo centro de estudios, etc,
con el agravante de la reciente implementacion del sis-
tema bimodal de ensenanza en la Universidad de Sevilla
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VICTORIA VALDIVIA GIMENEZ

debido a la pandemia de la COVID-19. Si, dejando aparte to-
das estas novedades, nos centramos solo en el analisis de
la primera semana con respecto al nuevo sistema de ense-
nanza-aprendizaje propuesto por este CIMA, lo mas impor-
tante que puedo destacar es que todo proceso de cambio
requiere un periodo de adaptacion y en este caso, se evi-
dencio en la primera semana. Al tratarse de un CIMA en el
que se utilizaban un gran nimero de herramientas propor-
cionadas por la Ensenanza Virtual de la US, durante la pri-
mera semana lo mas complejo, tanto para los estudiantes
como para mi, fue adaptarnos al funcionamiento de todas
estas nuevas herramientas.

Durante la segunda semana, las sesiones transcurrie-
ron con mucha mayor facilidad que en la semana ante-
rior, debido a que ya nos habiamos adaptado tanto a la
metodologia, como a las herramientas. Fue un cambio de
gran envergadura el que pudimos experimentar durante
esta semana. Desaparecieron los problemas técnicos que
ocupaban gran parte de la hora de las sesiones durante la
primera semana y ademas, utilicé por primera vez una he-
rramienta que tuvo muy buena acogida. Esta herramienta
consistio en grabar y compartir con los alumnos a travées
de la Ensenanza Virtual una serie de videos cortos en los
que hacia hincapié sobre aspectos que consideraba sufi-
cientemente importantes para el aprovechamiento de las
sesiones y de la asignatura.

Con respecto a la tercera semana, lo mas destacado fue
sin duda la gran implicacion del alumnado con su propio
trabajo, con sus grupos de trabajoy con la puesta en comin
de las actividades. Para mi fue gratamente sorprendente.
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VICTORIA VALDIVIA GIMENEZ

Evaluacion del aprendizaje de los estudiantes

Como ya se indico en apartados anteriores, con el pro-
posito de evaluar el aprendizaje de los estudiantes du-
rante el CIMA, se utilizaron escaleras iniciales y finales de
aprendizaje. Las escaleras se elaboraron pasando el cues-
tionario a los alumnos con las preguntas o problemas es-
tructurantes del tema, antes de empezar el ciclo de mejora
y al finalizarlo. Las respuestas de los alumnos se clasifica-
ron de menor a mayor adecuacion a la respuesta prototipo
Ideal, cada respuesta se hizo corresponder con un nivel de
aprendizaje y la distancia entre los niveles dependio de la
complejidad del obstaculo que habia que superar para pa-
sar a un nivel superior. Una vez elaborada la escalera, se
calculo el porcentaje de estudiantes que habia en cada ni-
vel. De esta forma, se tuvo una idea general del conoci-
miento sobre el tema que tenia el grupo asi como cada
alumno de forma individual antes de iniciar el ciclo de me-
jora y al finalizarlo. La escalera inicial, permitio ademas
conocer los obstaculos que tenian los estudiantes para pa-
sar a niveles mas elevados de conocimiento. Por dltimo, la
evolucion del resultado de la escalera final con respecto a
la inicial, fue utilizada como uno de los procedimientos de
evaluacion de los alumnos del curso asi como las activida-
des encadenadas entregadas, tanto la individual (Linea del
tiempo) como las grupales.

En la figura 4, se muestran las escaleras de aprendi-
zaje para todas las preguntas, los patrones de respuestas
que constituyeron los distintos niveles, los posibles obs-
taculos para ascender de nivel y los porcentajes de alum-
nos que se situaron en cada nivel tanto al inicio del ciclo
como al final.
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Figura 4. Escaleras de aprendizaje

Comparando los porcentajes de las escaleras iniciales
y finales de aprendizaje, se puede decir que en general los
alumnos con los que se aplico esta metodologia fueron
capaces de superar la mayoria de los obstaculos que les
impedian adquirir niveles elevados de conocimiento rela-
cionados con los temas de estudio.

La escalera de aprendizaje elaborada con la primera
pregunta del cuestionario, muestra que el 35% de los alum-
nos que realizaron el cuestionario inicial no sabia por qué
era necesario estudiar Quimica Organica en la carrera de
Farmacia o respondio algo no relacionado con el tema (ni-
vel 1), lo que denotaba que el principal obstaculo para el
aprendizaje de estos alumnos era la falta de motivacion
y de curiosidad. Por su parte, el 25% de ellos, intento res-
ponder pero confundia conceptos, en este caso, el obsta-
culo era la necesidad de aclarar conceptos. Ascendiendo
a un nivel superior, nos encontramos con que el 40% de
la clase, es decir, la mayoria de los alumnos, dio una res-
puesta cercana a la ideal pero incompleta, el obstaculo en
este caso seria la necesidad de este grupo de alumnos de
ampliar conocimientos con respecto a los que ya tenian.
En la escalera final, lo mas significativo que se observo fue
que el nimero de alumnos en el nivel 3 seguia siendo del
40% y el de alumnos en el nivel 4 paso del 0 al 45%, de lo
que se dedujo que la mayoria de los estudiantes supero la
mayoria de los obstaculos de aprendizaje.
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La escalera de aprendizaje elaborada con la pregunta
2 del cuestionario, que informaba sobre la idea que tenian
los estudiantes sobre las herramientas que se utilizan en
Quimica Organica para estudiar los compuestos quimicos,
mostro que el 30% de los alumnos que realizaron el cues-
tionario inicial escribido algo no relacionado con el tema,
por lo que estas personas necesitaban conocer el signi-
ficado de los conceptos que utilizaban para hacerlo con
propiedad. En el siguiente nivel de aprendizaje se encon-
tro el 60% de la clase, se trataba de estudiantes que sabian
de la existencia de algunas herramientas pero no precisa-
mente las que se utilizan para estudiar de un modo teo-
rico las estructuras quimicas, por lo que estos estudiantes
necesitaban identificar cada herramienta con su finalidad.
EL 10 % escribio solo algunas herramientas, por lo que di-
cho porcentaje de alumnos necesitaba conocer todas las
demas herramientas. En la escalera final, se observo que
esta vez el porcentaje de alumnos en el nivel 1 fue del 5%,
solo el 10% se encontraba ahora en el nivel 2, el 45% de los
alumnos estaba en el nivel 3y el 40% de todos, habia su-
perado todos los obstaculos de aprendizaje anteriormente
comentados y se encontraba en el maximo nivel.

La escalera de aprendizaje elaborada con la pregunta
3 del cuestionario, relacionada con la idea que tenian
los estudiantes sobre la relacion entre la estructura y las
propiedades de los compuestos quimicos, mostro que la
mayoria de la clase se situd en el segundo nivel de cono-
cimiento, respondiendo algo relacionado con el tema pero
no expresando claramente la relacion estructura tridimen-
sional-propiedades debido a que no es consciente de la
existencia de esta relacion ya que necesita ampliar conoci-
mientos. Sin embargo, en la escalera final, el 70% de los es-
tudiantes se situo esta vez en el nivel superior, superando
gracias a la aplicacion del CIMA todos los obstaculos para
el aprendizaje.
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La escalera de aprendizaje elaborada con la pregunta
4 del cuestionario inicial, que informaba sobre la idea que
tenian los estudiantes sobre los puentes de hidrogeno y su
relacion con la vida, mostrd que la gran mayoria de la clase
(70%), conocia la estructura de los puentes de hidrogeno'y
su naturaleza, sin embargo no sabia la relacion entre esta
estructura y su importancia para la vida, lo que constituia
el principal obstaculo para su aprendizaje. Despueés de la
aplicacion del CIMA, en este nivel se situd un porcentaje
menor de estudiantes (el 50%) mientras que el 40% de los
estudiantes ya era capaz de relacionar la estructura de los
puentes de hidrogeno con su importancia para la vida.

Por Gltimo, cada uno de los informes entregados por
los estudiantes después de cada actividad, se corrigid en
base a una rdbrica sencilla que permitio cuantificar con
una nota la realizacion y entrega de las actividades, esta
nota, se sumara a la calificacion final de la asignatura y
tendra un valor maximo de dos puntos.

Evaluacion del CIMA

En primer lugar, resulta obligado destacar que, aunque
la autora habia realizado con anterioridad dos CIMA, pre-
sentados en las IVy VI Jornadas de Formacion e Innovacion
Docente de la US (2018 y 2019), esta era la primera vez que
ponia en practica uno en la asignatura de Quimica Orga-
nica ly en un sistema de ensenanza semi-presencial con la
incorporacion de la cantidad de herramientas virtuales que
ello conlleva. A pesar de ello, el resultado del CIMA puede
considerarse satisfactorio. Sin embargo, cabe destacar que
aunque el mapa de contenidos se ha podido trabajar en
su totalidad y la secuencia de actividades y el modelo me-
todologico disenados al inicio del CIMA practicamente se
han cumplido, seria conveniente revisar algunos aspectos
del CIMA como por ejemplo incluir la realizacion de juegos
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VICTORIA VALDIVIA GIMENEZ

en mas sesiones. Por otro lado, en futuras aplicaciones del
CIMA, teniendo en cuenta la complejidad del tema de las
sesiones 8 y 11, también seria conveniente que los conte-
nidos de las mismas se pudieran tratar en tres sesiones en
lugar de en dos.

Por otro lado, las escaleras de aprendizaje han resul-
tado de gran utilidad para evaluar el diseno ya que mos-
traron la evolucion del grupo y de cada alumno durante el
desarrollo del CIMA, de modo que al finalizar, se pudo co-
nocer el grado en que se habian alcanzado los objetivos de
aprendizaje. Asi, aunque no se alcanzaron al cien por cien
los objetivos en el sentido de que no todos los estudiantes
se localizaran en el nivel mas elevado de cada escalera, en
general se produjo una evolucion positiva practicamente
de todos ellos.

Por Gltimo, los estudiantes que participaron en esta
experiencia de ensenanza-aprendizaje tuvieron la oportu-
nidad de evaluarla cuantitativamente calificandola con un
valor numeérico que ibade 0 a5 en relacion al modo en que
el nuevo modelo docente les habia sido Gtil para trabajar,
estudiar y comprender mejor la materia objeto de estudio.
Asi, los valores numéricos se pueden corresponder con las
siguientes afirmaciones:

0: No me ha sido util

1: Me ha sido (til solo para trabajar, pero no para es-
tudiar ni comprender mejor la materia objeto de estudio

2: Me ha sido (til para trabajar y estudiar, pero no para
comprender mejor la materia objeto de estudio

3: Me ha sido til para trabajar, estudiar y comprender
algo la materia objeto de estudio

4: Me ha sido Gtil para trabajar, estudiar y comprender
mejor la materia objeto de estudio

5: Me ha sido Util para trabajar, estudiar y comprender
mucho mejor la materia objeto de estudio.
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Los resultados de esta valoracion se muestran en la fi-
gura b.

Figura 5. Evaluacion cuantitativa del CIMA por los estudiantes

Como se puede observar en la figura 5, el 74% de los
estudiantes valoro positivamente el CIMA en cuanto a su
utilidad a la hora de trabajar, estudiar y comprender el
contenido del tema, de ese 74%, el 27% considero que es
una metodologia Util para trabajar, estudiar y comprender
algo el tema (valoracion = 3), el 29% considerd que es (til
para trabajar, estudiar y comprenderlo mejor (valoracion =
4)y el 18% considerd que es (til para trabajar, estudiary
comprenderlo mucho mejor (valoracion = 5). El resto de es-
tudiantes considero que el méetodo le habia servido poco,
aun asi, ninguno le dio una valoracion de 0y solo un 3%
optd por no dar una valoracion a la experiencia.

Ademas de esta evaluacion cuantitativa, los estudian-
tes pudieron responder brevemente a las siguientes pre-
guntas a modo de evaluacion personal y cualitativa que
permitira introducir mejoras en posteriores aplicaciones
del CIMA:

1. ;Qué eliminarias de esta forma de trabajar?
2. ;Queé incorporarias?
3. ;Qué mejorarias? ;Como?
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Asi, la mayoria de los estudiantes consideraron que no
eliminarian nada, sin embargo, incorporarian alguna expli-
cacion por parte del docente antes de abordar la realiza-
cion de las actividades y en cuanto a las posibles mejoras,
la mayoria incorporaria la realizacion de mas videos de
apoyo a las actividades y tener mas tiempo para asimilar
los contenidos.

Los principios didacticos que se han aplicado en este
CIMA, han dado muy buenos resultados, por lo que es mi
intencion mantenerlos en proximos CIMA. Se trata de for-
mular preguntas que recojan los principales contenidos de
cada tema y plantear actividades para abordarlos. Estas
actividades se han de trabajar primero de forma indivi-
dual y después en grupo y deben servir a los estudiantes
como guia que les permita, ademas de resolver las pre-
guntas, motivarse a descubrir y pensar por ellos mismos,
para encontrar sus propios resultados y posteriormente
contrastarlos con los de los demas grupos y con el do-
cente y, de esta forma, generar el aprendizaje. Asi mismo,
tengo el proposito de estar atenta a los grupos, observar
su modo de trabajar y acompanarlos en su experiencia,
para ir conociéndolos mejor en cuanto a su relacion con
los demas miembros del grupo, con el resto de la clase y
con la asignatura, lo que me ira guiando en el diseno de
las siguientes actividades. Mantendré el uso de muchas de
las herramientas de la Ensenanza Virtual de la Universidad
de Sevilla ya utilizadas e incorporaré otras nuevas como
Teams® para abrir un foro de la asignatura, donde el grupo
pueda discutir cualquier actividad o duda que se le plan-
tee. Por Gltimo, con todo este material, elaboraré mas vi-
deos a modo de pildoras audiovisuales que les sirvan de
ayuda.

1 Por cuestiones de espacio, en esta publicacion no se han insertado ni las figuras ni las
tablas de las actividades.
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Palabras clave: Quimica Organica I, Grado en Farmacia, docencia uni-
versitaria, experimentacion docente universitaria, estudio y compren-
sion de la estructura y el enlace.

Key words: Organic Chemisty |, Degree in Pharmacy, University tea-
ching, University teaching research, Study and comprehension of
structure and chemical bond-
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