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Resumen

Las asignaturas del area de Quimica Fisica del Grado en Farmacia, en-
tre las que se encuentran Técnicas Instrumentales (22 curso, 2° cuatri-
mestre) y Fisicoquimica (1er curso, 22 cuatrimestre), ambas de caracter
obligatorio, siguen siendo con mucho aquellas que encabezan la lista
con mayor porcentaje de suspensos en la titulacion, de ahi la necesi-
dad de seguir trabajando en mejorar la asimilacion y comprension de
sus contenidos. En este curso académico 2017/2018 se ha propuesto
una nueva estrategia basada en el empleo de fichas dirigidas para fo-
mentar el trabajo en grupo de alumnos, y alentar asi, su razonamiento
deductivo y su capacidad critica. La innovacion empleada fue llevada
a cabo en dos ciclos de mejora encadenados, con una duracion de 15
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horas cada uno, obteniéndose resultados constatables que denotan la
mejora en la asimilacion de los contenidos con el consecuente apren-
dizaje significativo del alumno.

Palabras clave: Fisicoquimica, Técnicas Instrumentales, Grado en Far-
macia, Docencia Universitaria, Experimentacion Docente Universitaria.

Descripcion del contexto

El primer ciclo de mejora, de 15 horas de duracion, se
aplica al blogue de practicas de espectroscopia en la asig-
natura de Tecnicas Instrumentales y participan en él 22
alumnos. Se denota en el grupo la voluntad por apren-
der y el interés por las fichas. Las clases se imparten en
un laboratorio y en 5 sesiones de 3 horas distribuidas se-
manalmente. Las calificaciones obtenidas pueden suponer
un incremento de hasta un punto en la nota final de teo-
ria. Cada alumno realiza en pareja un minimo de 2 prac-
ticas, y, un maximo de 3. El segundo ciclo de mejora se
aplica al blogue de cinética quimica perteneciente a las
clases teoria de Fisicoquimica, con una duracion de 15 ho-
ras. En esta actividad participan voluntariamente 22 alum-
nos de un total de 65 matriculados (47.7% repetidores). Las
clases se distribuyen en 3 horas semanales, y la realizacion
de las fichas, junto con los cuestionarios iniciales y fina-
les al bloque tematico, supone un 20% de la nota final de
la asignatura. Adicionalmente, se propuso la realizacion de
casos practicos pudiendo suponer una mejora en la nota
final de la asignatura de hasta 1.0 punto. En ambos casos
se denotan fuertes deficiencias en matematicas y fisica.

Disefo Previo de los Ciclos de
Mejora Encadenados

En el ciclo de mejora aplicado durante el primer cua-
trimestre de este curso, se evidencio que las actividades
en forma de casos practicos daban muy buen resultado y
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fueron muy bien acogidas por los estudiantes. Prueba de
ello es la demanda que realizaron de mas casos, aunque
de mayor simplicidad y claridad en su planteamiento. Ba-
sandome en este punto y tratando de solventar la falta de
motivacion general del alumnado, he propuesto durante
este cuatrimestre una adaptacion de los casos, que se pre-
sentan en estos nuevos ciclos de mejora encadenados en
formato de fichas de tareas dirigidas (Finkel, 2008).

Practicas y teoria implicadas

El primer ciclo fue aplicado sobre las siguientes

practicas:

1) Determinacion de la constante de acidez del indi-
cador Rojo de Metilo (Espectroscopia de absor-
cion UV-visible; duracion estimada: 6-9 h)

2) Determinacion simultanea de la concentracion de
cromo y cobalto en una mezcla problema (Es-
pectroscopia de absorcion UV-visible; duracion
estimada: 6h)

3) Determinacion de la concentracion de quinina en
agua tonica (Espectroscopia de fluorescencig;
duracion estimada: 6h)

4) Determinacion de sodio y potasio en muestra de
suero por espectrometria de absorcion ato-
mica (Espectroscopia de absorcion atomica o de
llama; duracion estimada: 3 h)

Hay que destacar que en grupos anteriores he en-
contrado ciertas deficiencias en el grado de aprendizaje
autonomo del alumnado, en la representacion grafica em-
pleando escalas, asi como en el grado de comprension de
algunos conceptos teoricos y de ejecucion de calculos nu-
méricos que implican una reflexion profunda sobre los
contenidos. No obstante, la actitud del alumno solia ser
buena, ya que mostraban interés en la realizacion de las
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practicas y se implicaban bastante, por lo que fueron bue-
nos receptores de la innovacion propuesta.

Por su parte, el segundo ciclo de mejora consta de los
temas de Cinética Formal (8 h), Cinética Molecular (3 ho-
ras) y Catalisis (4 horas). En esta asignatura, a diferencia
de lo que sucedia en las clases practicas de Técnicas, se
denoto un bajo interés del alumnado por el aprendizaje,
siendo muy frecuente el absentismo. Todo ello, probable-
mente, es debido al fracaso previo registrado en la asigna-
tura de Fisica Aplicada. AUn asi, los alumnos se mostraron
bastante receptivos a participar en el trabajo con las fichas
y cuestionarios propuestos, aunque, comparativamente,
mostraron menos interés que en la asignatura de Técnicas
Instrumentales.

Mapa de contenidos y preguntas clave

En ambos casos, se llevo a cabo una reflexion previa 'y
profunda sobre los contenidos a trabajar, englobandolos
en mapas de contenidos y preguntas. Es destacable el tra-
bajo de seleccionar los contenidos organizadores, en asig-
naturas tan densas y de dificil comprension, donde todo
esta relacionado. De hecho, como se ha constatado en
multiples ocasiones, a veces es mejor sacrificar parte de
los contenidos en aras de la reflexion del alumno y su im-
plicacion (Stephen, 2009). Un ejemplo de ello lo constituye
el mapa de la Figura 1, para el primer ciclo de mejora, que
engloba las 4 practicas propuestas.
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Figura 1. Mapa de contenidos empleado en el primer ciclo de mejora correspondiente al bloque de practicas de espectroscopia
de la asignatura de Técnicas Instrumentales
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En este mapa de contenidos y preguntas se engloban
los conceptos que se trabajaran en las diferentes practicas
del bloque de espectroscopia, asi como las preguntas aso-
ciadas a cada practica en concreto. La simbologia que se
emplea (Pj.i) indica el nimero de la pregunta (j) y la prac-
tica a la que se refiere (i). En el caso de que la/s pregun-
tas se repita/n en las distintas practicas el simbolo (i) es
obviado. La flecha simple indica el sentido normal de la
relacion entre contenidos, y la flecha doble implica que
ambos términos estan intimamente relacionados, pudién-
dose llegar de uno a otro en cualquier sentido. En azul os-
curo aparecen los conceptos organizadores, en celeste los
secundarios, en rojo los contextuales, y en los recuadros
inferiores los procedimentales y actitudinales trabajados.
En las Tablas 1y 2 se recogen algunas de las preguntas que
se abordaron en los cuestionarios inicial y final en el pri-
mer y segundo ciclo de mejora, respectivamente. Notese
que en el primer ciclo las preguntas se recogen en papel a
modo de fichas de trabajo en cada practica.
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Tabla 1.

Relacion de preguntas incluidas en el primer ciclo
de mejora a modo de fichas de trabajo en dos de las
practicas trabajadas.

Determinacion de la Constante de
Acidez del Rojo de Metilo

Determinacion de la concentracion de
Quinina en Agua Tonica

P1. ;Qué especie/s estan presentes
en la disolucion problema? ;Se pue-
den determinar sus concentraciones
de forma simultanea? En caso afir-
mativo indique como lo haria.

P1. ;Qué especie/s estan presentes en
la disolucion problema? ;Se puede de-
terminar la quinina en presencia del
resto de componentes de la disolucion?

P2. ;Qué técnica instrumental me
permitiria determinar la concentra-
cion de las formas acida y basica? sEs
necesario realizar un calibrado pre-
vio? ;Vale mi curva de calibrado para
otra pareja del grupo?

P2. ;Qué particularidad tienen las sus-
tancias que emiten fluorescencia en re-
lacion con su estructura?

P3. ;Qué ley relaciona absorbancia
con concentracion? Indique la varia-
ble principal de la que depende el
coeficiente de absortividad molar.

P3. ;Qué técnica instrumental me per-
mitiria determinar la concentracion de
quinina? ;Es necesario realizar un ca-

librado previo? ;Vale mi calibrado para
otra pareja del grupo?

P4. A partir de la expresion de la
constante de equilibrio para el rojo
de metilo determine la relacion en-
tre el pH y las concentraciones de la
forma acida y basica.

P4. ;Como se relaciona la fluorescencia
con la concentracion a una longitud de
onda dada? ;Se cumple esta relacion

a cualquier concentracion de muestra?
Indigue la variable principal de la que

depende el coeficiente de absortividad
molar.

P5. Dibuje un esquema de cOmo es-
pera que varie la absorbancia de

la especie basica y acida del rojo
de metilo en funcion del pH de

la disolucion. ;Existe algin punto
caracteristico?

P5. En espectroscopia de fluorescen-
cia la especie fluorescente pasa a un
estado excitado al ser irradiada con
la longitud de onda de excitacion y
después decae al estado fundamen-
tal previa desactivacion desde un ni-
vel energético inferior. En base a ello
:Como sera la longitud de onda del
maximo de emision en el espectro en
relacion con la longitud de onda de
excitacion?;
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Por otra parte, en el segundo ciclo de mejora, ademas
de las preguntas del cuestionario inicial y final recogidas
en la Tabla 2, se propusieron otras fichas de trabajo (véase
Figura 2) con el objetivo de reforzar y trabajar cada una de
las cuestiones clave, planteadas en el cuestionario. Esto
es, en base a problemas concretos que implicaban una re-
flexion profunda sobre los contenidos. Estas fichas, que
incluian indicaciones o pistas del profesor para ayudar a
abordar y discutir la problematica, se repartieron en clase
en formato papel.
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Tabla 2. Relacion de preguntas, incluidas en los
cuestionarios inicial y final, correspondientes al segundo
ciclo de mejora aplicado al bloque de Cinética Quimica.

P. N2 Ciclo de Mejora 2

Cinética Quimica

1 ;Qué opinion te merecen las siguientes afirmaciones? ;Estas de
acuerdo con ellas? ;Por qué? ;Crees que puedes hacer una for-
mulacion mejor? Desarrollala y justificala.

a) Para la reaccion genérica global A > P se encuentra que la re-
presentacion grafica del [n[A] vs. t (tiempo), presenta una de-
pendencia lineal, por tanto, puede afirmarse con total certeza
que el mecanismo es sencillo y ocurre en un solo paso.

b) Para la reaccion genérica global que transcurre en una sola
etapa: A > P, se encuentra que la representacion grafica del
In[A] vs. t (tiempo) presenta una dependencia lineal, por tanto,
puede afirmarse que la cinética es de primer orden respecto del
reactivo A.

c) Dada la reaccion global: 1A + 2B - C debe cumplirse que v, =
1/2v,.

d) Si al determinar la velocidad de reaccion respecto de un pro-
ducto y de un reactivo en la misma reaccion estas resultan ser
distintas, entonces puede afirmarse que el mecanismo de reac-
cién es complejo

2 Seleccione con una cruz la respuesta que considere mas apro-
piada y razonela. ;Crees que puedes desarrollar una respuesta
mejor? Si es asi, reformula la respuesta y justifica el/los cam-
bio/s realizados.

- El método de las velocidades iniciales es conveniente cuando
la reaccion objeto de estudio presenta una cinética muy lenta.
Dada la reaccion genérica: 2A + 3B = C, aplicar el método de ais-
lamiento de Ostwald para determinar el orden parcial respecto
del reactivo A supone....

a) realizar experimentos cinéticos a concentraciones muy eleva-
das de A (en exceso de A) y determinar la velocidad de desapa-
ricion de B a distintas concentraciones.

b) realizar experimentos cinéticos a concentraciones muy eleva-
das de B (en exceso de B) y determinar la velocidad de desapa-
ricion de A a distintas concentraciones.

¢) trabajar en exceso de ambos reactivos Ay B.

-La presencia de un catalizador en el mecanismo de reaccion:
a) Disminuye la energia de activacion y aumenta el factor de
frecuencia.

b) Aumenta la energia de activacion y el factor de frecuencia.

¢) Disminuye la energia de activacion y no modifica el equilibrio
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3 Para el siguiente mecanismo indique como obtendria la ecua-
cion de velocidad, siendo la reaccion global: 24 = 2B + €

;Qué papel cree que juega la especia M* en el mecanismo?
;Cual cree que seria el orden global si la etapa 2 es una etapa

muy rapida en comparacion con la primera?

Luego se trabajaron las fichas en clase en grupos redu-
cidos de alumnos (un maximo de 3) y se entregaron al fi-
nalizar para su evaluacion (véase Figura 2). En todo
momento existio retroalimentacion con el profesor para
resolver las dudas. Se propusieron 6 fichas, las fichas 1-4
en el tema de Cinética formal, mas amplio y fundamental,
la ficha 5 para el tema de Cinética Moleculary la ficha 6 en
el tema de Catalisis.

Figura 2. Imagen de la Ficha 2 trabajada con los alumnos de las clases de
teoria de Fisicoquimica durante el segundo ciclo de mejora aplicado al
bloque de Cinética.
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Modelo Metodologico

El modelo metodologico empleado en el primer ci-
clo parte de la base del aplicado en el primer cuatrimes-
tre durante las clases de teoria de Fisica Aplicada, siendo
adaptado en algunos aspectos a las practicas de Técnicas
Instrumentales. Basicamente, se distinguen en él 4 etapas
o momentos diferentes en la practica docente (véase Fi-
gura 3, ciclo de mejora 1):

— Etapa 1(color azul): Se planted el problema asociado a
la practica, se realizd una lectura razonada del guion y
se evaluaron las ideas previas del alumno mediante el
cuestionario inicial. La Tabla 1 muestra la coincidencia
de algunas preguntas y la especificidad de otras.

— Etapa 2 (color rojo): Se describieron y debatieron los
objetivos de cada practica en grupo, se realizd una
breve explicacion tedrica sobre los contenidos a tra-
bajar. La explicacion teorica debe ser entendida como
un contraste de ideas, entre las ideas previas del es-
tudiante (trabajadas en el cuestionario inicial) y del
profesor.

— Etapa 3 (color verde): El alumno ejecuto la practica,
empled el equipo de medida necesario (analisis ins-
trumental), realizo la recta o curva de calibrado para
resolver el problema y obtuvo el dato final. Con todo
ello el alumno confirmo o no las hipotesis planteadas
en la etapa 2, comprobando cuales de ellas resulta-
ron mas exitosas. Adicionalmente, el profesor planteo
cuestiones adicionales para mejorar la comprension
de la practica.

— Etapa 4 (color amarillo): El alumno resolvio de nuevo
el cuestionario inicial que adjunto al informe final de
la practica.
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En cambio, el modelo empleado en el segundo ci-
clo (véase Figura 3) se aplico a las clases teoricas de
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ELIA MARIA GRUESO MOLINA

Fisicoquimica. Este modelo, basado en el anterior, también
incluia las fichas de trabajo como novedad, debido a su
éxito en el ciclo anterior. Algunas de las modificaciones
que se introdujeron fueron: (i) se empled el mapa de con-
tenidos como base para la descripcion de los contenidos;
(ii) se elimino del cuestionario inicial el acontecimiento
historico, y se sustituyo por un problema de indole farma-
céutica relacionado con el tema y de aplicacion practica
actual; (iii) en una segunda fase, de trabajo de los conteni-
dos, se sustituyeron los casos practicos planteados por el
profesor en pizarra, y asociados a cada pregunta clave, por
actividades dirigidas con fichas que se trabajaron en gru-
pos de alumnos (véase Figura 2); (iv) la resolucion del pro-
blema clave planteado al inicio de la leccion se comenzo
en clase y se termind en casa, proponiéndose como tra-
bajo; (v) en las conclusiones generales se hizo alusion de
nuevo al mapa de contenidos incluyendo las preguntas
clave trabajadas. En dicho modelo metodologico se distin-
guen 3 etapas o momentos diferentes:

— Etapa 1(color azul): Se plantearon los problemas clave
asociados al tema, se describieron los contenidos en
base al mapa y se realizo el cuestionario inicial.

— Etapa 2 (color rojo): Se trabajaron los contenidos me-
diante fichas. La explicacion teodrica debe ser enten-
dida como un contraste de ideas profesor-alumno.

— Etapa 3 (color verde): El alumno empled los conoci-
mientos adquiridos en el tema para la resolucion del
problema clave planteado al inicio, confirmando o no
las hipotesis planteadas en la etapa 2. Finalmente, el
alumno resolvido de nuevo el cuestionario inicial y se re-
sumieron las conclusiones mas relevantes empleando
el mapa de contenidos.
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ELIA MARIA GRUESO MOLINA

Secuencia de Actividades

Por su parte, en la Figura 4 se detalla la secuencia de
actividades programada para trabajar la actividad 3y 1, co-
rrespondientes al primer y segundo ciclo de mejora, res-
pectivamente. Como puede verse a partir de la figura, las
actividades que se propusieron se basaron en el trabajo
con problemas o cuestiones de indole reflexiva planteadas
por el profesor.

Figura 3. Esquema del modelo metodologico empleado en los ciclos de mejora.

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.)



T
L
1S
\—
5
o
o
R
2]
[
>
(%}
<
4]
+—
c
(]
IS
5
pu
fras}
[}
c
(%}
(1]
L
o
3
\
[t
(%}
©
-
]
-
T
c
o0
n
©
(%}
i
(<]
©
K
©
N
o
c
[¢]
—
Q.
T
o
c
Q
©
—
o
(]
1S
!
©
—
©
o
(%}
©
N=
o)
=
©
(%}
T
=
(S}
=
(<]
©
o
<
Q.
S
(NN}

-

ELIA MARIA GRUESO MOLINA

Figura 4. Ejemplo de secuencia de actividades programada en los ciclos de

mejora.

Aplicacion de los Ciclos de Mejora Encadenados

Las hojas de actividades empleadas han demostrado
ser muy Utiles tanto para fomentar la colaboracion del
alumnado, como para la reflexion critica sobre los conteni-
dos. Ademas, se ha logrado simplificar con ellas la tarea de
aprendizaje, aportando pistas al alumno para la resolucion
de los problemas y casos tanto por la retroalimentacion
alumno-profesor como por la conduccion de la reflexion
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ELIA MARIA GRUESO MOLINA

del alumno en forma de preguntas que dirigen sus pasos
en el razonamiento (Finkel, 2008). Adicionalmente, hay que
destacar como novedad el trabajo con fichas tanto en las
clases practicas (primer ciclo de mejora) como en las cla-
ses de teoria (segundo ciclo), encontrandose en ambos ca-
sos resultados muy gratificantes y prometedores.

A continuacion, se detallan algunos aspectos sucedi-
dos en las clases al aplicar la secuencia de actividades
programada en el primer ciclo de mejora.

Durante la actividad 1, el alumno leyo el guion de prac-
ticas y contesto a las preguntas propuestas en la ficha de
actividades. En el transcurso de esta actividad se observo
un mayor interés por la lectura comprensiva del guion de
practicas con respecto a otros grupos donde no se realiza
la innovacion. Probablemente, esto es debido a que saben
que después se trabajara en la puesta en comin argumen-
tada de las respuestas e hipotesis dadas a las preguntas.

Posteriormente, en la actividad 2, se realizd la puesta
en comin de las respuestas a las preguntas del cuestiona-
rio, empleando la pizarra como ayuda para las conclusio-
nes y dudas que surgieron. Llama la atencion también el
hecho de que los alumnos mostraron una actitud mas par-
ticipativa que en la mera explicacion practica con pizarra
realizada en otros grupos anteriores. La pregunta 1 de cada
practica se entendid bieny la respondieron bien casi todos
los alumnos. En la pregunta 2 tenian el concepto erroneo
de que el calibrado realizado vale para todos los alum-
nos y debe ser el mismo para todas las parejas, de ahi se
entiende el interés que mostraron por tienen de obtener
resultados idénticos entre si. Este concepto de calibrado
debe trabajarse en base a la experimentacion en la acti-
vidad 3 para quedar completamente asimilado. La tercera
pregunta se trabajo en grupos y se entendid en general
bastante bien. Las dos Ultimas cuestiones mas complejas
se dejaron abiertas en la explicacion y los alumnos com-
probaron la validez de sus hipotesis o no durante la reali-
zacion del experimento.
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ELIA MARIA GRUESO MOLINA

Durante la actividad 3, la pregunta: “Si el reactivo a par-
tir del cual tengo que prepara la disolucion contiene im-
purezas que tendré que coger mas o menos cantidad” se
planteo a los alumnos que tenian problemas al calcular
como influye la riqueza de los reactivos en los calculos de
la pesada, y en todos les casos sirvio para resolver sus du-
das. La pregunta: “;Queé concentracion de rojo de metilo
hay en todas las muestras? ;Es la misma o difiere?” se rea-
lizo a los alumnos cuando dudaron sobre los reactivos que
forman parte de las disoluciones-patron en la practica del
rojo de metilo, lo cual ayudo a responder o aclarar la pre-
gunta 4 del cuestionario (véase Tabla 1). La pregunta: “;Qué
es mejor medir de la muestra mas diluida a la mas concen-
trada o viceversa?, ;por que?”, se realizd en las practicas
de fluorimetria de la quinina, de llama y Cromo/Cobalto;
y la cuestion equivalente que se formulo en la practica
del rojo de metilo: “Si quiero medir la forma basica, ;como
procederé de la muestra de mayor pH a la de menos pH,
0 viceversa?, ;por qué?, ;y si quiero sequir ahora la forma
acida?”, se hizo cuando el alumno iba a medir empleando
la técnica instrumental correspondiente, para aclarar cual
es la forma mas adecuada de trabajar cometiendo menor
error en la obtencion de los resultados experimentales.
Ademas, sirvieron para aclarar que cuando existe solapa-
miento de senales es necesario controlar con mayor pre-
cision las condiciones experimentales para lograr una
mayor reproducibilidad en las medidas; al tiempo que se
profundiza sobre la estrecha relacion existente entre se-
nal-concentracion, senal-ruido y solapamiento de bandas.
Por Gltimo, preguntas como: “;Debe pasar la grafica por el
cero? ;A qué se debe que la recta de mejor ajuste no pase
por el cero?” o “;Que escala has elegido para construir la
grafica? ;Como dibujas los puntos y con qué precision?”
sirvieron para que el alumno comprobara la bondad de su
representacion grafica y la escala propuesta, cuestionando
la validez de la ecuacion del ajuste empleada para obte-
ner el resultado final de la medlda. En general surgieron
dudas acerca de cual era la escala mas idonea y de la re-
lacion que existe entre la senal mediday la concentracion.
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ELIA MARIA GRUESO MOLINA

Finalmente, en la actividad 4, se denoto cierta dificultad
para comprender que la concentracion de muestra a deter-
minar no es directamente la que miden, sino que depende
de la dilucion realizada, y que, generalmente, es necesa-
rio realizar dichas diluciones para conseguir respuestas li-
neales senal-concentracion. Para facilitar la comprension
de este concepto y la respuesta a la Ultima pregunta de
los cuestionarios se guio el razonamiento del alumno con
algunas cuestiones como: “;Has tenido en cuenta la dilu-
cion realizada en la preparacion de la muestra problema?”.
Mayoritariamente, y con ayuda de algunas dudas resuel-
tas en la pizarra, el alumno fue capaz de resolver definiti-
vamente la practica. Es muy destacable que, en general, en
el cuestionario final todos los alumnos resuelvan adecua-
damente las preguntas de la 1a la 4; e incluso la pregunta
5, siendo mas compleja.

A continuacion, se detallan algunos de los aspectos
sucedidos durante la imparticion del segundo ciclo en
las clases de teoria de Fisicoquimica, destacando sobre-
todo, lo ocurrido en las actividades donde se proponian
fuertes modificaciones en el modelo metodologico: pro-
blema de aplicacion practica en el cuestionario inicial y
las fichas y conclusiones finales en base al mapa de con-
tenidos. En la actividad 1, se denoto como el problema de
aplicacion desperto el interés en el alumno por compren-
der las aplicaciones practicas que tiene la asignatura en
su vida profesional. Una prueba fehaciente de ello fue el
aumento, en un 75 %, de los casos practicos presentados
por los alumnos frente a lo registrado en Fisica Aplicada.
Durante la realizacion de las fichas de tareas se destaca
en general la necesidad continua del alumnado porque el
profesor valide la solidez de sus hipotesis y el contraste de
ideas. Determinados grupos de trabajo funcionaron mejor
que otros, pero al final, con mayor o menor esfuerzo lle-
garon a las mismas conclusiones. En general, los alumnos
se implicaron bastante en esta actividad, y expresaron que
les ayuda a mejorar su grado de aprendizaje. El Unico pro-
blema que encontré fue la falta de tiempo del que se dis-
ponia en clase para su realizacion. De hecho, las fichas,
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ELIA MARIA GRUESO MOLINA

que en un principio estaban disenadas para comenzarlasy
finalizarlas en clase, tuvieron que ser, en su mayoria, fina-
lizadas en casa. La ficha 1, por el mismo motivo, se realizod
directamente en la pizarra con la participacion de todos
los alumnos.

A continuacion, se detallan algunos de los puntos que
fueron mas dificiles de comprender y asimilar por los
alumnos en cada una de las fichas trabajadas:

En la ficha 1, se observo la dificultad que tienen los
alumnos para distinguir entre reaccion cinética global y
mecanismo de reaccion, al final entendieron que varios
mecanismos podian ser compatibles con una misma reac-
cion global.

En la ficha 2, se detectaron dificultades en la integra-
cion de ecuaciones cinéticas y en establecer la relacion
entre las representaciones lineales a realizar dependiendo
del orden y la ecuacion deducida. La ficha estuvo bien
planteada y resolvio las dudas.

En el caso de la ficha 3, se encontraron dificultades en
establecer la relacion entre las unidades de la constante
de velocidad y el orden de reaccion. Se propone para el fu-
turo realizar un analisis dimensional de la ecuacion de ve-
locidad para aclarar la cuestion.

Por su parte la ficha 4, tuvo gran relevancia en cuanto
a su complejidad, a la resolucion de dudas y al aprendi-
zaje logrado por el alumno, siendo este similar al logrado
en la ficha 2. En particular se detectaron dificultades en el
alumno a la hora de relacionar las etapas elementales de
los mecanismos cinéticos y la expresion de la velocidad
de formacion o eliminacion del intermedio reactivo X. Los
alumnos se preguntaron jqué especies tienen el papel de
reactivos en cada etapa elemental?, ;como influye la este-
quiometria en la concentracion y cuando hay que sumar
o restar terminos de velocidad empleando la hipotesis del
estado estacionario?. Concluyo que por el nivel de dificul-
tad de estos conceptos es necesario incluir una ficha adi-
cional en cursos posteriores.
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ELIA MARIA GRUESO MOLINA

En la ficha 5 se detecto un error de concepto general en
la comprension de la ecuacion de Arrhenius. En concreto,
los alumnos suponian la dependencia con T de todos los
parametros de la ecuacion. Al final la duda se aclaro. Des-
taca positivamente el grado de comprension adquirido so-
bre las teorias de colisiones y complejo activado.

Finalmente, en la ficha 6, se aclard un error de con-
cepto relacionado con la dependencia constante de Mi-
chaelis-concentracion de enzima. Con retroalimentacion
alumno-profesor, y recurriendo a la ecuacion de van't Hoff,
se determin0d que la constante es invariable cuando la
temperatura no varia, aclarandose la cuestion.

Por ultimo, senalar que la enumeracion de las conclu-
siones del tema en base al mapa de contenidos sobrepasa
con mucho la capacidad del alumno de primer curso, y es
un tema complejo que debe ser abordado con una estra-
tegia alternativa mas sencilla.

La evaluacion del aprendizaje del alumno se llevo a
cabo, en el primer ciclo, comparando las contestaciones
de los alumnos a los cuestionarios, con formato ficha, que
fueron entregados al inicio de las practicas y a la finali-
zacion de las mismas. En cambio, en el segundo ciclo de
mejora, la evaluacion se realizd en base a las preguntas
del cuestionario inicial y final, que fueron trabajadas me-
diante las fichas dirigidas en clase. Esto es, debido a que
en clases de teoria se disponia de mayor flexibilidad para
la combinacion de ambas estrategias en la secuencia de
actividades. A modo de ejemplo, se detallan los resulta-
dos distribuidos en modelos de pensamiento en la Tabla
3, para las practicas de rojo de metilo (ciclo de mejora 1),
cuyas preguntas se recogen en la Tabla 1; asi como los re-
sultados correspondientes a las preguntas recogidas en la
Tabla 2 durante el segundo ciclo de mejora. Los modelos
de clasifican de la A (mas complejo) a la E (mas sencillo y
alejado de la realidad fisica), incluyendo los porcentajes
de alumnos en cada nivel. Esto es, tratando de simular los
niveles de aprendizaje como peldanos de una escalera, de
mayor o menor complejidad, que hay que superar para al-
canzar el siguiente nivel. Notese, que no todos los niveles
son detectados en el cuestionario inicial, descubriéndose
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ELIA MARIA GRUESO MOLINA

nuevos modelos de pensamiento al finalizar el ciclo. La
comparativa de alumnos en uno y otro nivel antes y des-
pués de la practica en el aula denota el grado de avance
de la clase y el éxito de los ciclos de mejora.

A partir de los datos de la Tabla 3 cabe senalar que pa-
rece que el éxito en el aprendizaje es comparativamente
mayor en el primer ciclo de mejora; pues hay una suma
mayor en el porcentaje de alumnos distribuidos entre los
modelos Ay B en el cuestionario final. Esto ultimo, puede
deberse a 2 motivos: (i) los alumnos disponen del guion de
practicas que les sirve de ayuda en su razonamiento; (ii)
parece que se logra un aprendizaje mas significativo si las
hipotesis que se plantean se contrastan con procesos de
experimentacion. A pesar de ello, los resultados en el ci-
clo de teoria, tras la aplicacion de las fichas dirigidas, son
también bastante positivos, encontrandose como minimo,
un 81.2 % de los alumnos en el cuestionario final, distribui-
dos entre los niveles Ay B.

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.)



Tabla 3.

(1]
§ Porcentaje de alumnos en los diferentes modelos de
=l pensamiento detectados en algunas de las preguntas
S trabajadas en los cuestionarios inicial y final.
Z
>
[%]
%‘ Pregunta Modelos Iniciales Modelos Finales
= n2/Ciclo
& deMejora | %A %B %C %D | %A %B %C %D
>
= P1. RM.
2 Gecido) | 00 773 27 X | 727 273 00 X
S
(o]
= Pf; RM 00 s8 182 x 909 91 00 X
9 (1¢Ciclo)
l_
" -
© PhQuINina | 4 319 136 545 | 857 143 00 00
S (1¢Ciclo)
+= <
S =z -
o3 Po.Quinina | o5 500 375 125 [ 100 00 00 0.0
c = (1er Ciclo)
[%]
5 0 0
o P1A (22 00 188 250 563 | 688 312 00 00
oS D Ciclo)
o 5
g8 < P1B (20
S = . 00 353 294 353 | 84 176 00 00
S 'x Ciclo)
g =
a L P1C
©c < ; 00 188 750 62 | 563 250 188 00
< 0 (2¢Ciclo)
L
c
Q [¢]
© P1D (22 56 333 333 278 | 722 278 00 00
5 Ciclo)
)
E PRAQE | 118 204 588 x | 824 T8 58 X
f_U Ciclo) ‘ ' ' ' ' '
©
© o
=3 PBO2 | 55 59 s 588 882 59 00 59
o Ciclo)
o
of o
2 P3 (22 00 00 263 737 | 778 222 00 00
5 Ciclo)
0
(4o}
e
o
=
Q
©
o
9
o
=
L

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.)



T
L
1S
\—
5
o
o
R
2]
[
>
(%}
<
4]
+—
c
(]
IS
5
pu
fras}
[}
c
(%}
(1]
L
o
3
\
[t
(%}
©
-
]
-
T
c
o0
n
©
(%}
i
(<]
©
K
©
N
o
c
[¢]
—
Q.
T
o
c
Q
©
—
o
(]
1S
!
©
—
©
o
(%}
©
N=
o)
=
©
(%}
T
=
(S}
=
(<]
©
o
<
Q.
S
(NN}

-

ELIA MARIA GRUESO MOLINA

A modo de ejemplo, se adjunta la representacion en
escaleras de aprendizaje correspondiente a la pregunta 1B
de la Tabla 1.

Figura 5. Esquema representativo de la evolucion de los modelos de
pensamiento detectados.

Evaluacion de los Ciclos de
Mejora puestos en practica

En general, la experiencia docente ha sido bastante
gratificante ya que se han logrado muchos de los objetivos
planteados al inicio de los ciclos, y que estan intimamente
relacionados con los principios didacticos que han guiado
la practica docente, como por ejemplo: (i) la implementa-
cion de un aprendizaje mas colaborativo y autonomo: dos
aspectos complementarios que potencian el desarrollo in-
tegral y el aprendizaje global del alumno, donde la res-
ponsabilidad personal en el desarrollo grupal es de gran
importancia (Yaniz Alvarez & Villardon Gallego, 2006). Para
ello se han propuesto fichas de actividades y casos prac-
ticos a realizar en grupos en base al principio; (ii) centrar
el aprendizaje en base a problemas de aplicacion practica
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empleando el método ABP (Diaz et. al, 2005). Todo ello
orientado a la vida profesional; (iii) basar el aprendizaje
en la practica, lo cual supone cambiar el eje de accion del
docente, proporcionando una mayor participacion e impli-
cacion del alumno en su aprendizaje (Zabalza, 2010). Por
altimo, se ha tratado en todo momento de: (iv) promover la
relacion teoria-practica en el proceso de ensenanza-apren-
dizaje, lo cual se ha logrado trasformando el estatus quo
del profesor, estableciendo puentes permanentemente
entre conocimiento y accion (Alvarez-Alvarez, 2012). De he-
cho, en diferentes estudios (Postareff y cols., 2007; Thomas
y cols. 2004; Johannes y cols., 2012) se ha comprobado que
en lineas generales una formacion centrada en el analisis
de la practica en el aula resulta una estrategia exitosa en
el proceso de mejora docente.

En base a esta experiencia docente en el marco de la
REFID existen algunos aspectos dentro de la planificacion
que resultan mejorables, y otros que debido a su éxito,
tanto en aplicabilidad como a nivel de resultados, incor-
poraré en la practica docente habitual.

En cuanto a los aspectos mejorables creo que apor-
tar el mapa de contenidos y preguntas al alumno aporta
poco, ya que su comprension esta intimamente relacio-
nada con el trabajo realizado en su elaboracion. Por ello,
en la fase final de conclusiones de los ciclos de mejora
debe eludirse el uso del mapa y emplear una estrategia
diferente para aclarar las ideas y centrar la atencion del
alumno. Ademas de ello, se han detectado algunos conte-
nidos de dificil comprension, como son: la dependencia de
la ecuacion integrada de velocidad y la representacion li-
neal requerida para la obtencion de los parametros ciné-
ticos o la relacion entre las etapas de los mecanismos, la
estequiometria de los reactivos y la determinacion de la
concentracion de los intermedios de reaccion en base a
la hipotesis del estado estacionario. Estos aspectos de-
beran trabajarse en cursos posteriores empleando mate-
rial complementario de apoyo, u otras fichas adicionales.
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En cuanto a los aspectos que han funcionado bien 'y
que incorporaré a la practica docente habitual destacar: (i)
el empleo de fichas dirigidas, que ha funcionado muy bien
tanto en clases de teoria como en practicas, y ha ayudado
a clarificar muchas ideas y conceptos al alumno, al tiempo
que ha fomentado el trabajo en equipo vy la reflexion cri-
tica sobre los contenidos; (ii) el empleo de casos practicos
a propuesta del alumno junto con las preguntas clave ba-
sadas en problemas de la vida profesional, ha ayudado a
despertar el interés del alumnado por la asignatura y a fo-
mentar su estudio. Por todo ello, trataré en la medida de
los posible incorporar también esta estrategia.
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