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PALOMA BEGINES AGUILAR

Resumen

En este capitulo se ha llevado a cabo un Ciclo de Mejora en el Aula (CIMA)
en las practicas de laboratorio de la asignatura de Quimica Organica Il, del tercer
curso del Grado en Quimica de la Universidad de Sevilla, buscando generar una
mejor metodologia de ensenanza que promueva el trabajo autonomo, un mayor
interés y compromiso de los alumnos con su propio aprendizaje. Se presenta el
diseno y aplicacion de un modelo metodologico basado en las ideas previas de
los alumnos, un mapa de contenidos donde se recogen los conceptos a alcanzar
por parte del alumnado mediante el aprendizaje basado en problemas, los cua-
les son detallados en las secuencias de actividades. La aplicacion de este CIMA
ha fomentado el pensamiento critico de los alumnos, con ello, se ha observado
un mayor interés de los alumnos por aprender, alcanzando una evolucion posi-
tiva en su aprendizaje.

Palabras clave: Quimica organica, grado en quimica, innovacion docente, de-
sarrollo profesional docente, aprendizaje basado en problemas.

Abstract

This chapter consists of an Improvement Cycles in Classroom (ICIC) in the lab-
oratory practices of the subject of Organic Chemistry Il, in the third year of the De-
gree in Chemistry of the University of Seville, seeking to generate a better teaching
methodology that promotes autonomous work, greater interest and commitment
of students with their own learning. The CIMA presents the design and applica-
tion of a methodological model based on the previous ideas of the students, a
map of contents where the concepts to be achieved by the student through prob-
lem-based learning are collected, which are detailed in the sequences of activi-
ties. The application of this CIMA has promoted critical thinking in students, with
this, a greater interest in learning has been observed among students, achieving
a positive evolution in their learning.

Keywords: Organic chemistry, degree in chemistry, teachinginnovation, teacher
professional development, problem-based learning.
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Introduccion

La aplicacion de este Ciclo de Mejora en el Aula (CIMA) (Porlan, 2017) se
ha llevado a cabo en dos sesiones, de 4 horas cada una, para un total de 20
alumnos. Habitualmente, en estas sesiones de practicas de laboratorio, se
les proporciona un procedimiento de trabajo experimental con los pasos
a seguir para alcanzar los objetivos esperados, y el resultado es que los
alumnos siguen los pasos como robots, y observando su entorno en caso
de dudas, de esta forma se limita el aprendizaje al inhibir la capacidad de
razonamiento y pensamiento critico.

Por ello, en este trabajo se presenta la experiencia docente de aplicar
una mejora de ensenanza teorico-practica, de tal manera que los alum-
nos adquieran el conocimiento tedrico a traves de las actividades de con-
traste adecuadas (Bain, 2005), por ejemplo, de la practica de laboratorio
adecuada, de manera que sean los propios alumnos quiénes analicen y
valoren su grado de aprendizaje (Samuel, 2021), lo que implica la necesi-
dad de implementar un seguimiento continuo, de manera que se consiga
su motivacion.

Diseno previo del CIMA
Mapas de contenidos y problemas claves

El mapa de contenidos descrito en la figura 1 se ha elaborado en base
a dar respuesta a las problematicas a las que se enfrenta el docente: ;Qué
se quiere que aprendan los alumnos?, ;como organizar el contenido? y
;como adaptarlos en forma de problemas de interés para ellos? (Delord,
Hamed y otros, 2020). En el mapa se indican los contenidos conceptuales,
los procedimientos intelectuales, las habilidades psicomotrices y las acti-
tudes y valores que el docente pretende promover en el alumnado (Porlan
y Villarejo-Ramos, 2022).

El problema principal a abordar es el desarrollo de un proceso experi-
mental de sintesis de un compuesto organico, en concreto la p-nitroanilina,
y se formula mediante la pregunta principal ;,Como preparar p-nitroanilina?
Para dar respuesta a esta pregunta, se desglosa en 2 preguntas problemas:
PR1;qué reaccion quimica esta implicada?y PR2 ;qué tecnicas emplear? El
problema 1 debe dar como respuesta la reaccion general, el mecanismo de
dicha reaccion y los posibles subproductos a tener en cuenta para su di-
seno, mientras que para responder al problema 2 hay que diferenciar las
etapas requeridas en el proceso de sintesis (pesado, condiciones de reac-
cion, aislamiento, purificacion y rendimiento), asi como la aplicacion prac-
tica de las técnicas en cada etapa.
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De esta forma, la respuesta al problema principal se va guiando y desa-
rrollando a traves de la conexion con las dos preguntas problemasy sus co-
rrespondientes subproblemas mas concretos (Escribano y del Valle, 2020):
¢.Como evitar la formacion de subproductos? y ;cual seria el procedimiento
experimental? Los contenidos relacionados con estos subproblemas, per-
mitiran a los alumnos entender y aplicar el procedimiento experimental
con pensamiento critico y seguridad en la toma de decisiones, asi como
saber interpretar los resultados obtenidos.

Figura 1. Mapa de contenidos para la preparacion de p-nitroanilina
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Modelo metodologico y secuencias de actividades

El modelo metodologico propuesto (figura 2) se compone de 5 fases,
ademas de un cuestionario (C) que se le pasara a los alumnos antes del
inicio de la primera sesion y al final de la tltima con el objetivo de explo-
rar la evolucion de sus ideas, asi como de evaluar la eficacia del nuevo
modelo metodologico en el aprendizaje de los conocimientos requeridos.
En la primera fase del modelo (I-P), la profesora planteara a los alumnos
el problema real que tendran que abordar a lo largo de las dos sesiones.
En la siguiente fase (IA), la profesora hara una sintesis de las ideas previas
de los alumnos extraidas del cuestionario inicial. A partir de estas ideas y
de las actividades de contraste (AC) disefadas, los alumnos cuestionaran
y reorganizaran sus ideas hasta llegar al entendimiento del procedimiento
que les permitira resolver el problema de forma satisfactoria. A continua-
cion, los alumnos realizaran de forma individual la practica experimental
siguiendo el disefio experimental que han analizado previamente (AC ex-
perimental). Finalmente se realiza una puesta en comidn en la que cada
alumno interpretara los resultados experimentales obtenidos (IA).

Figura 2. Modelo metodologico
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En la tabla 1, se describen las secuencias de actividades disenadas.

Tabla 1. Secuencias de actividades.
Problema principal: ;Como preparar p-nitroanilina?

Actividad 2 ez
Tiempo Descripcion
Sesion 1
Problema 1: ;Qué reaccion quimica esta implicada?
Problema 2: ;Qué técnicas emplear?

0 Se informa a los alumnos sobre el tema de la practica formulando el pro-

15 min blema principal. Se les proporciona el cuestionario inicial que resolveran de
forma anonima e individual antes del inicio de la primera sesion. Se enfa-
tiza que no es un examen. El cuestionario servira para medir el nivel de par-
tida y los conocimientos adquiridos tras la practica.

1 El docente planteara el problema a resolver contextualizandolo en la prac-

5 min tica a abordar en la sesion: Eres un trabajador de un laboratorio de una em-
presa quimica industrial y se le ha pedido que preparen p-nitroanilina para
utilizarlo como intermediario en la preparacion de tinturas para una compa-
nia de moda muy famosa.

2 El docente organizara 4 grupos de 5 alumnos para que hagan una puesta en

15 min comun entre ellos de sus ideas respecto a las preguntas del cuestionario di-
rectamente relacionadas con los problemas 1y 2. Tras la puesta en comin
sacaran la mejor idea del grupo a cada una de estas preguntas del cuestio-
nario y se las expondran al docente. El docente escribira en la pizarra las
ideas previas de los alumnos.

3 El docente formula nuevas preguntas para guiar a los alumnos a completar

20 min 0 mejorar sus ideas. De manera que en esta actividad deben de: a) saber el

nombre de la reaccion y reactivos; b) conocer las reacciones quimicas que
se necesitan desarrollar; ¢) entender el mecanismo de reaccion; d) subpro-
ductos posibles y como evitarlos.

Ademas, el docente aportara la guia del procedimiento experimental. Dicha
guia se leera entre todos (alumnos y docente). El docente ira introduciendo
determinados conceptos procedimentales que desconocen, aclarando du-
das y enriqueciendo mas sus ideas previas.

Planificaran el proceso experimental resaltando los puntos clave para llegar
a resolver el problema principal. Ademas, se les facilitara videos explicativos
de los equipos y técnicas de laboratorio que deben usar, tales como, extrac-
cion liquido-liquido, filtracidon a vacio, cromatografia en capa fina y rotava-
por, que deberan ver para mejorar sus ideas.

Toda esta actividad de contraste se realiza con todos los alumnos juntos.

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




©
L
c
\(O
an
s
o
©
L
£
=
>
g
[<5)
©
o
=
@]
—
©
[
o
Q0
i
()
©
%2]
[to}
)
=1
)
\(©
—
(@
%]
i
©
o
©
©
L
F=y
T
<]
-
c
5]}
()
o
©
©
[
o
]
S
(<5}
©
Lo
i
(]

PALOMA BEGINES AGUILAR

Actividad

Tiempo Descripcion
Sesion 1y 2
Problema 1: ;Qué reaccion quimica esta implicada?
Problema 2: ;Qué técnicas emplear?
4 Esta actividad se empezara en la sesion 1(3 h) y finalizara en la 2 (2 h)

3hy2h |Los alumnos, de forma individual, realizaran la practica siguiendo los pa-
sos descritos en el guidn de practicas leido en la actividad 3 y comparando
y contrastando el proceso que estan siguiendo con sus ideas iniciales para
mejorarlas. Durante esta fase los alumnos contaran con la ayuda y la inter-
vencion del docente cuando se considere necesario y su supervision por
motivos de seguridad y para evitar errores no reversibles en el laboratorio.
A través de las actividades 3 y 4 se abordaran las preguntas de los proble-
mas 1y 2 del mapa de contenidos con sus correspondientes subproblemas.

Sesion 2
Problema 1: ;Qué reaccion quimica esta implicada?
Problema 2: ;Qué técnicas emplear?

5 Cada alumno expondra al docente los resultados experimentales obteni-
15 min dos y los aprendizajes alcanzados desde sus ideas iniciales, el docente los
guiara para que interpreten los mismos mediante la reflexion y el razona-
miento critico. Ademas, el docente podra intervenir para proponer a los
alumnos resultados diferentes para que razonen la forma de llegar a dichos
resultados o como evitarlos.

6 Los alumnos realizaran el mismo cuestionario inicial y el docente evaluara
15 min la eficacia del CIMA en su aprendizaje.

Cuestionario inicial-final

Con el objetivo de evaluar los modelos mentales y los conocimientos
iniciales de los alumnos, antes de la aplicacion del CIMA, los alumnos res-
pondieron a un cuestionario sobre los contenidos principales que debian
aprender en este ciclo de mejora. De esta forma, es mas facil identificar los
obstaculos y adaptar el nivel a las necesidades de los alumnos. Por otra
parte, para evaluar la evolucion del aprendizaje de los alumnos, y que ellos
mismos vean el cambio en sus conocimientos al efectuar el ciclo de me-
jora, respondieron al mismo cuestionario al finalizar el CIMA.

El cuestionario es el siguiente:

Imagina que eres un quimico profesional y trabajas en un laboratorio de
una empresa quimica industrial para la elaboracion de productos con apli-
cacion en colorantes sintéticos. Recientemente, tu empresa ha hecho ne-
gocios con una compania de moda y te ha pedido que crees una receta de
laboratorio para preparar un compuesto, p-nitroanilina, que es un interme-
dio con el que quieren consequir un tinte rojo no muy comun. (1) ;Qué etapas
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principales debe realizar un quimico en el laboratorio cuando procede a sin-
tetizar un compuesto? (2) Si partes de anilina como reactivo ;Qué reacciones
quimicas son necesarias para obtener p-nitroanilina? Describelas. (3) ;Por
qué no se sintetiza directamente la p-nitroanilina mediante nitracion de la
anilina? Arguméntalo. (4) ;Qué harias en el laboratorio si tuvieras que trans-
formar una sal disuelta en agua en su base conjugada insoluble en agua y
conseguir asi su precipitacion?

Aplicacion del CIMA
Relato resumido de las sesiones

En general, los tiempos establecidos para cada actividad se han cum-
plido satisfactoriamente. En la primera sesion, se informa a los alumnos
de un ciclo de mejora docente aceptandolo con entusiasmo y extraneza al
romper el enfoque tradicional. Se aplico el cuestionario inicial y durante
el debate por grupos sobre los problemas del cuestionario, a excepcion
de un grupo que les costdo mas porque preferian trabajar individualmente,
se cred un ambiente de trabajo dinamico y relajado con la participacion
de todos los componentes del grupo. Al finalizar este debate entre ellos,
debian exponer a la profesora la respuesta consensuada por el grupo. Se
observo que venian mas seguros de si mismos y se mostraban mas parti-
cipativos, pues curiosamente, los alumnos que no suelen responder a las
preguntas de la profesora, fueron los que salieron a la pizarra a explicar
su respuesta. Siempre que un grupo explicaba su respuesta se les pregun-
taba a los otros grupos si estaban conformes con la respuesta o si pen-
saban que estaban equivocados, fomentando asi su pensamiento critico.
Esta actividad durd 30 minutos aproximadamente. Después de esta puesta
en comun y las aclaraciones de la profesora a algunas dudas procedieron
a la realizacion de la actividad practica como actividad de contraste. Todos
trabajaron de forma autonoma y mas confiados en si mismos. La interven-
cion de la profesora consistia en ir pasando por los puestos de trabajo su-
pervisando que todo iba bien y avanzaban adecuadamente. En la sesion 2,
al finalizar esta actividad practica, cada uno debia interpretar sus resul-
tados que debian explicar a la profesora cuando pasaba por sus puestos
de trabajo. Por Ultimo, se les paso el mismo cuestionario que al principio
para evaluar su aprendizaje, cuyos resultados se detallan en el siguiente
subapartado.
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Evaluacion del aprendizaje de los estudiantes

La evaluacion del CIMA (figura 3) se llevo a cabo mediante el analisis
y comparacion de las respuestas al cuestionario inicial y final, en base a
las escaleras de aprendizaje para clasificar ideas y respuestas en diferen-
tes niveles de complejidad y conocimiento (Delord, 2020). Cada escalon re-
presenta el nivel conceptual necesario para avanzar, junto con los mayores
obstaculos que deben superar los alumnos.

En la figura 3 se muestran las escaleras correspondientes a las 4 pre-
guntas del cuestionario, observandose una evolucion positiva en el cono-
cimiento de los alumnos en todos los casos.

Con la pregunta 1 se pretende que el alumno tenga la vision general
de cada una de las etapas que se hace en un laboratorio de quimica orga-
nica durante un proceso de sintesis. El mayor obstaculo a solventar (esca-
lon del nivel 1al 2, senalado con linea diagonal negra) es la dificultad que
tienen los alumnos para saber el por qué utilizan una técnica y no otra, ya
que si tienen el concepto claro podran correlacionar facilmente la técnica
con la etapa que corresponda. Incluso tras la evaluacion final, hay alum-
nos que se quedan en el nivel 1(15%), por lo que es necesario plantear una
nueva actividad de contraste para minimizar dicho obstaculo.

En la pregunta 2, para alcanzar el nivel 3, es necesario que la profe-
sora aclare las dudas sobre los conceptos erroneos o la falta de entendi-
miento de los tipos de reacciones que estan implicadas. El llegar al nivel 3
aporta al alumno no solo tener los conceptos bien asentados, sino que le
da mayor seguridad y autonomia en el laboratorio. Ha habido un 35% de
los alumnos que se han quedado en el nivel 2, por lo que, para futuras se-
cuencias de actividades, se debe anadir una actividad de contraste que les
haga reflexionar sobre el objetivo de cada reaccion implicada para que les
ayude a entenderlas y no olvidarlas.

La pregunta 3 tiene como objetivo que el alumno reflexione y se cues-
tione la respuesta de la pregunta 2, reforzando asi el pensamiento critico.
El mayor obstaculo que presenta el alumno en esta pregunta (paso del ni-
vel 1al 2) es entender qué productos no deseados pueden formarse y por
que, para ello, la profesora debe ayudarle a identificar los conceptos en
los que debe apoyarse y guiarle en el razonamiento. En la evaluacion final
todos los alumnos han salvado el mayor obstaculo y un 70% ha llegado
al nivel 3, por tanto, esta pregunta esta bien apoyada en la secuencia de
actividades.
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Con la pregunta 4 se pretende afianzar los conceptos de las reacciones
acido-base, y la diferencia de solubilidad de una sal y un compuesto or-
ganico, lo cual tienen bastante dificultad. Esta pregunta es el ultimo paso
para la preparacion de p-nitroanilina y el alumno si no tiene claro estos
conceptos, suele olvidarse de él no llegando a resolver el problema princi-
pal. Observando los resultados de esta escalera, solo el 15% del alumnado
ha llegado al mayor nivel, por tanto, se debe disenar un ejercicio como ac-
tividad de contraste en el que puedan visualizar y entender mejor las pro-
piedades de solubilidad de diferentes compuestos.

Figura 3. Escaleras de aprendizaje
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Figura 3. Escaleras de aprendizaje (cont.)

En la tabla 2 se observa el grado de evolucion de cada alumno. En ge-
neral, en todos los casos, la evolucion ha sido positiva y en la mayoria de
manera considerable, por tanto, se puede decir que este CIMA, aunque hay
que mejorar e incluir nuevas actividades de contraste en el futuro, va en la
direccion correcta respecto al aprendizaje del alumnado.
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Tabla 2. Evolucion individual del alumnado
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S, Aspectos a mantener o cambiar en un futuro CIMA
£
S Tras la aplicacion del CIMA, se evidencia un avance considerable en los
3 conocimientos del alumnado, alcanzando en gran medida los objetivos
()]

marcados en el mapa de contenidos. La clave en este CIMA fue incluir en el
modelo metodoldgico la actividad de debate entre ellos como primera ac-
tividad de contraste, ya que gracias a sus companeros llegaron a implicarse
mas por buscar la mejor respuesta, aclarando las dudas entre ellos antes
de recurrir a la profesora, fomentando asi un aprendizaje constructivo. Se
destaca también la importancia de los cuestionarios iniciales y finales en
la evaluacion del aprendizaje, asi como las escaleras de aprendizaje, ya
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que, con ellas, se puede ver muy bien los principales obstaculos que sue-
len tener los alumnos y asi se pueden centrar las actividades de contraste
en ayudarles a solventarlos. El tiempo asignado a cada actividad fue co-
rrecto, pues les permitio realizarlas de forma completa. Sin embargo, se
necesita mas experiencia para planificar una buena secuencia de activi-
dades, especialmente las actividades de contraste. Otro aspecto a mejorar
para un futuro CIMA seria dedicarle mas tiempo a que los alumnos anali-
cen sus resultados, sacando una conclusion conjunta de grupo.

Principios Docentes para el futuro

(a) La importancia de conocer los modelos mentales de los alumnos
para enfocar la ensefanza segin dichos modelos. (b) Buscar estrategias
para conectar con el alumno, captando su atencion y lograr asi su predis-
posicion para aprender. (c) El disefio del mapa de contenidos y problemas,
ya que es un recurso muy Util para visualizar qué deben aprender y como
se quiere que lleguen a ese conocimiento. (d) Por otra parte, he aprendido
que el alumno trabaja mejor y de forma mas productiva cuando se le da
las tareas poco a poco y no explicarlas todas al principio y que ellos se pla-
nifiquen, eso normalmente no funciona. (e) El disefio de un modelo me-
todologico donde el alumno tenga mayor protagonismo que la profesora
(Finkel, 2008). (f) La realizacion del cuestionario inicial/final para analizar
la evolucion en el aprendizaje del alumnado vy la eficacia del CIMA.
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