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VICTORIA VALDIVIA GIMENEZ

Resumen

En esta comunicacion se expone el proceso de creacion de un ciclo de
mejora en el aula cuyo objetivo es el estudio razonado del atomo por
parte de alumnos de primero del grado en Educacion Primaria. Para
ello, en primer lugar, se diseno un modelo metodologico adecuado a
las circunstancias de trabajo, posteriormente se integro el contenido
del tema al modelo metodologico mediante el empleo de un mapa de
contenidos que a su vez permitido obtener preguntas clave o estructu-
rantes. Seguidamente, se disenaron una serie de preguntas encade-
nadas que, mediante hojas de trabajo individual y después en grupo,
ayudaron a los alumnos a resolver dichas preguntas clave y con ello a
comprender y aprender los puntos principales del tema. Finalmente,
la evaluacion del nivel de aprendizaje de los alumnos se realizd me-
diante el uso de escaleras de aprendizaje que mostraron ser una he-
rramienta Gtil tanto para conocer el nivel inicial de conocimiento de
los alumnos como para conocer su evolucion después de realizar las
actividades disenadas. Dicha evolucion fue significativamente positiva
en todos los casos.

Finalmente, los alumnos evaluaron en una escala de 0 a 5 la utilidad
del nuevo método docente, asi, el 80% de los estudiantes valord posi-
tivamente el CIMA en cuanto a su utilidad a la hora de trabajar, estu-
diar y comprender el contenido del tema.

Palabras claves: Fundamento de Ciencias de la Materia, Grado en Edu-
cacion Primaria, docencia universitaria, experimentacion docente uni-
versitaria, estudio y comprension del atomo.
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VICTORIA VALDIVIA GIMENEZ

Summary

In this communication, the creation process of an improvement cycle
in classroom for the reasoned study of the atom by students of first
grade in Primary Education is exposed. In order to perform this work,
firstly, a methodological model adapted to the working circumstances
was designed, then, the subject content was integrated into the me-
thodological model through the use of a content map that allowed to
obtain key or structuring questions. Then a series of chained ques-
tions were designed in worksheets for individual and group resolu-
tion. In this way the students were able to understand and learn the
main points of the subject. Finally, the evaluation of the students’ le-
vel of learning was carried out through the use of learning stairs with
excellent results.

Keywords: “Matter Sciences”, “Primary Education Degree”, “Uni-

versity Teaching”, “University Teaching research”, “atom study and
understanding”.
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VICTORIA VALDIVIA GIMENEZ

Breve descripcion del contexto

El ciclo de mejora en el aula (CIMA) recogido en este
trabajo se realizo en el contexto de la asignatura de Fun-
damentos de Ciencias de la Materia de primero del Grado
en Educacion Primaria. Los alumnos participantes perte-
necian al grupo 5, de aproximadamente 60 personas, de
los que acudian a clase una media de 40, que fueron los
que realizaron la experiencia. Las condiciones del espacio
eran relativamente adecuadas, ya que si bien la clase era
amplia, los asientos estaban anclados al suelo, lo que difi-
cultaba el trabajo en grupo.

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, 2000). En el
capitulo 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 (ver apartado 3) que refleje las interaccio-
nes mas potentes entre los llamados contenidos estruc-
turantes, asi como los principales valores, procedimientos
y datos que se relacionan con ellos. El mapa de conteni-
dos ayuda al docente a pensar y disenar problemas para
cada contenido estructurante (problema estructurante).
Después de plantear estos problemas, se deben disenar
actividades en forma de preguntas encadenadas como
ayuda para organizar y facilitar sus razonamientos. Estas
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VICTORIA VALDIVIA GIMENEZ

preguntas se consideran una guia para resolver cada pro-
blema pero sin proporcionar una respuesta. Para Finkel,
este es el proceso que conduce a la comprension vy, de
aqul, al conocimiento. Las preguntas encadenadas, no de-
ben narrar directamente ni anunciar los resultados, sino
que tienen que animar a los alumnos a hacer descubri-
mientos y pensar por ellos mismos, para encontrar sus
resultados y posteriormente contrastarlos con los de los
demas gruposy con la opinion del docente y de esta forma
generar un aprendizaje duradero. Segun Finkel, elaborar
las preguntas es un arte y para hacerlo bien, el profesor
debe conocer bien a los alumnos y la materia que imparte,
ya que cada alumno tendra experiencias de aprendizaje
diferentes con la misma secuencia de preguntas encade-
nadas. 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.

Mapa de contenidos y problemas
0 preguntas estructurantes

El mapa de contenidos elaborado se presenta en la fi-
gura 1. Como se puede observar, consta de varias partes
diferenciadas por colores, de modo que cada color se co-
rresponde con uno de los contenidos clave o estructuran-
tes para la comprension del tema.

Jornadas de Formacion e Innovacion Docente del Profesorado | N2 2 (2019)

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



©
=
©
£
=
o
c
2
]
©
]
>
©
(<)
c
(&)
o
©
©
S
on
<
©
o
—
(<)
IS
=
o
c
(<)
o
IS
o
+—
(T
o
©
.2
©
>
s}
%]
(0]
o
©
—
©
o
s
>
©
)
c
(¢
©
—
K-l
(<)
1S
(¥
©
L
=
(&)

-

VICTORIA VALDIVIA GIMENEZ

El color rosa hace referencia a los contenidos del tema
relacionados con las particulas elementales que compo-
nen los atomos. En él se abordan los diferentes experi-
mentos realizados a lo largo de la reciente historia de la
Quimica que llevaron al descubrimiento de la naturaleza
electrica de la materia, desde el uso del tubo de rayos ca-
todicos para el descubrimiento de los electrones, hasta los
modelos atomicos de Thomson y Rutherford y su relacion
con el descubrimiento del nlcleo atomico con los proto-
nesy los neutrones y sus propiedades. Se trata de un blo-
que de contenidos cuyo aprendizaje permite al alumno
tomar conciencia de lo importante que es la investigacion
cientifica para el avance de la humanidad y de que cada
aportacion permite crecer en conocimiento, lo que supone
un aprendizaje de valores por parte del alumno. Asimismo,
estos contenidos permiten conocer al alumno los experi-
mentos y observaciones que realizaron estos cientificos
para obtener sus avances, lo que supone un aprendizaje
de tipo procedimental.
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Figura 1: Mapa de contenidos y problemas estructurantes. Cada color se corresponde con uno de los contenidos clave para la
comprension del temay los problemas estructurantes con los que se abordan estan en color rojo.
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VICTORIA VALDIVIA GIMENEZ

El color verde se relaciona con los contenidos que es-
tudian conceptos de gran utilidad para comprender la es-
tructura atomica como son el nimero atomicoy el nimero
masico, intimamente relacionados con las propiedades
quimicas de los elementos y con el concepto de isotopo.

En gris se diferencian los contenidos del tema rela-
cionados con la disposicion de los electrones dentro del
atomo, para ello es necesario conocer de qué esta cons-
tituida la radiacion electromagnética y la observacion de
los espectros discontinuos asi como los experimentos que
realizaron los cientificos de la época como Bohry Schro-
dinger para proponer modelos atomicos mas avanzados
en los que se introducen los conceptos de orbita y orbital,
lo que supone un complejo aprendizaje de valores, proce-
dimientos y conceptos por parte del alumno.

El color morado muestra los contenidos relacionados
con la configuracion electronica de los atomos, el abordaje
de esta parte del tema permitira a los alumnos conocer
los procedimientos o reglas que se siguen para el llenado
de orbitales con electrones y como se llegd al estableci-
miento de estas reglas. Son por tanto contenidos que per-
miten al alumno el aprendizaje de valores, procedimientos
y conceptos.

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 atomo. A su vez,
el conocimiento de las caracteristicas de los atomos es
fundamental para ser capaces de entender la forma en
que éstos estan ordenados en la tabla periodica y no solo
eso, también permitira a los alumnos conocer su relacion
con la materia, es decir, el mundo que les rodea.

Todos los contenidos se abordan mediante problemas
estructurantes que también vienen reflejados en el mapa
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VICTORIA VALDIVIA GIMENEZ

de contenidos. Los disenados para este tema fueron los
siguientes:

1. Escribe una razon por la que crees que son impor-
tantes los atomos. (Contenido transversal)

2. Dibuja un atomo y nombra sus partes. (Contenidos
diferenciados con el color rosa y gris en el mapa de
contenidos)

3. Coloca siete particulas en el siguiente diagrama de
energia. ;Como se llaman esas particulas? ;Qué sig-
nifican las letras sy p escritas en el diagrama? ;Qué
elemento(s) tiene(n) ese diagrama de energia? (Con-
tenidos diferenciados con el color morado en el
mapa de contenidos)

Figura 2: Diagrama de energia de un atomo

4. ;En qué se diferencian los atomos de unos elemen-
tos y los de otros? (Contenidos diferenciados con el
color verde en el mapa de contenidos)

Estos cuatro problemas estructurantes son capaces de
Integrar todos los contenidos fundamentales del tema.
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VICTORIA VALDIVIA GIMENEZ

Modelo metodologico

El modelo metodologico que se refleja en la figura 3, se
repitio de la sesion 2 a la 6 del CIMA con pequenas modi-
ficaciones referidas a los tiempos de cada actividad. En la
sesion 1, los alumnos contestaron un cuestionario inicial
que contenia los problemas estructurantes del tema, ade-
mas, se crearon grupos de trabajo de cuatro alumnosy se
realizd una actividad de lectura y comentario de texto.

Figura 3: Modelo metodologico utilizado.

Una vez finalizada la primera sesion, se entregd a los
alumnos una serie de preguntas encadenadas a travées de
la herramienta de Ensenanza Virtual de la Universidad de
Sevilla. Estas preguntas las debian trabajar con el fin de
resolver los problemas estructurantes, individualmente
fuera del aula y posteriormente en grupos en el aula,
como se refleja en el modelo metodologico. Todas ellas se
muestran a continuacion (de nuevo, los colores se relacio-
nan con los contenidos del mapa y cada contenido se tra-
baja en una sesion):
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VICTORIA VALDIVIA GIMENEZ

Sesion 2: Las particulas elementales (Color rosa en el mapa
de contenidos)

1. ;Quién descubrio el atomo? ;En qué ano?

2. ;Como se descubrieron los electrones? Explique el
modelo atomico de Thomson

3. ;Como se descubrieron los protones? Explique el
modelo atomico de Rutherford

4. ;Donde se encuentran los neutrones en el atomo?
;Cual es su funcion?

Sesion 3: Masa y carga atomica (Verde)

1. ;Enquésediferencianlosprotonesdelosneutrones?

2. Indique la masa y la carga de los protones, neutro-
nes y electrones. ;En qué parte del atomo se loca-
liza la mayor parte de su masa?

3. Explique qué se entiende por:

a) Atomo neutro

b) Cation

c) Anion

4, ;Queée ocurre para que un atomo neutro se convierta
en un cation? ;Y en un anion?

Sesion 4: |sotopos (Verde)

1. ;Qué se entiende por nimero atomico (Z)? ;Y por
nimero masico (A)? Indica la notacion que se utiliza
para expresar que por ejemplo el atomo de calcio
tiene un numero atomico de 20 y un numero ma-
sico de 40.

2. ;Qué son los isotopos? ;Qué diferencia hay entre
los isotopos de un mismo elemento?

3. ;Cuales son los isotopos del carbono? ;Cual es la
abundancia relativa de cada uno de ellos? ;Cual es
el valor de la suma de estas abundancias relativas?

4, Completa la siguiente tabla
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Tabla 1. Estructura y composicion de los atomos |

Notacion

Namero
atémico (2)

Namero
masico (A)

Protones

Neutrones

Electrones

5. Completa la siguiente tabla

Tabla 2. Estructura y composicion de los atomos Il

.. Nimero Namero
Notacion .. . . Protones Neutrones Electrones
atomico (Z) | masico (A)
9 10
31 15
28 59
210 82

6. Sabiendo que el peso atomico de un elemento es
la media ponderada de los pesos de los isotopos
que presenta el elemento de acuerdo a su abun-
dancia en la naturaleza, determina el peso atomico
del atomo de carbono teniendo en cuenta cada uno
de sus isotopos y su abundancia relativa.

VICTORIA VALDIVIA GIMENEZ

Sesion 5: Radiacion electromagnética (Gris)

1. Explica qué se entiende por Radiacion Electromag-
nética. Realice un dibujo esquematico de la REM
indicando la longitud de onda, las ondas correspon-
dientes al campo eléctrico y las que se correspon-
den con el campo magnético asi como la direccion
de propagacion.
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VICTORIA VALDIVIA GIMENEZ

Indica cada una de las radiaciones del Espectro
Electromagnético expresando su intervalo de Ener-
gias, frecuencias y longitudes de onda. Utiliza un di-
bujo para esquematizarlo.

;Qué significa que la energia esta cuantizada? ;Qué
es un cuanto de energia? ;Y un foton?

Explica detalladamente la teoria atomica de Bohr
basada en el concepto de oOrbita.

Sesion 6: Nimeros cuanticos y configuracion electronica
(Morado)

1.

;Qué diferencia hay entre orbita (Modelo atomico
de Bohr) y orbital (modelo atomico de Schrodinger)?
Explica de manera sencilla el concepto de “duali-
dad onda-particula” atribuido a los electrones de
los atomos en el modelo atomico de Schrodinger.
;Qué describe cada nimero cuantico (n, |, my s)?
;Qué valores pueden tener cada uno de ellos? Di-
buja la forma de los orbitales sy p.

Indica todos los valores posibles de nimeros cuan-
ticos para un Unico electron en el orbital 3p.
Utilizando el diagrama de energia que se muestra,
coloque los electrones de un atomo con Z =18. ;Qué
reglas son las que se utilizan para el llenado de or-
bitales? ;De qué atomo se trata? ;Cual es su confi-
guracion electronica?

Figura 4: Diagrama de energia para un atomo
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Para finalizar, en la sesion 7 los alumnos volvieron a
responder el cuestionario con las preguntas estructuran-
tes y por ultimo se realizo una evaluacion final del CIMA.

El resumen de esta secuencia de actividades que da
sentido al modelo metodologico se muestra en la figura 5.
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 cronometrar, otro escribir
las respuestas consensuadas, otra persona debia indicar
en el documento elaborado por el grupo el origen de la in-
formacion que aportaban en un apartado bibliografico y
otro actuar de portavoz. Todas estas funciones fueron ro-
tando de modo que cada miembro al final del ciclo de me-
jora habia pasado por todos los roles.

Figura 5: Secuencia de actividades del ciclo de mejora
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VICTORIA VALDIVIA GIMENEZ

Relato resumido de las sesiones

En la primera sesion del ciclo, los alumnos contestaron
un cuestionario que contenia las preguntas o problemas
claves para la comprension del tema, los que hemos lla-
mado problemas estructurantes. El cuestionario iba prece-
dido por un texto en el que se explicaba el objetivo de su
utilizacion asi como cual seria el desarrollo de las siguien-
tes seis sesiones. Tuvieron 15 minutos para leer la expli-
cacion y hacer el cuestionario sin ningln tipo de material
de apoyo. Esta primera toma de contacto de los alumnos
con el CIMA fue positiva. Estaban atentos e interesados en
el cambio que se les estaba proponiendo y muy respetuo-
sos con él e incluso se mostraban orgullosos de partici-
par en él.

Tras realizar el cuestionario inicial, se les repartio la
primera actividad a realizar, consistia en leer un texto re-
lacionado con el tema, comentarlo y entregar al profesor
el comentario. Durante el tiempo en que se estaba repar-
tiendo el texto se produjo cierto revuelo en el aula, debido
probablemente a que los alumnos no suelen estar acos-
tumbrados a realizar comentarios de texto en asignatu-
ras de ciencias. Durante el tiempo de lectura y comentario
permanecieron muy atentos transmitiendo la impresion
general de que se estaban empezando a interesar por el
tema. Posteriormente, al leer los comentarios por parte
del docente, se repitieron ideas que practicamente todos
reflejaron, como la importancia de leer en clase mas tex-
tos de ese tipo, capaces de despertar la curiosidad de los
alumnos asi como la capacidad de relacionar algo tan abs-
tracto como la quimica con la vida cotidiana.

Finalmente, se formaron 13 grupos para el trabajo en
el resto de las sesiones del CIMA, de los cuales, por razo-
nes de numero de alumnos, tres fueron de 5 alumnos y
el resto de 4. Una vez formados los grupos, cada compo-
nente tuvo que elegir un nimero del 1 al 4 (en los grupos
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VICTORIA VALDIVIA GIMENEZ

de 5 habia un nimero que se podia repetir). Una vez ele-
gido el nimero, se les asignaron las tareas, asi los nimero
1 tenian que escribir un documento comun respondiendo
a las preguntas, los nimero 2 de cada grupo tenia que in-
dicar en el documento comun la fuente en la que habian
encontrado la informacion, los nUmero 3 actuarian como
portavocesy los 4 cronometrarian el periodo de trabajo en
grupo. Estas tareas se fueron rotando en las siguientes se-
siones del ciclo.

Después de esta primera sesion del CIMA, se propor-
ciono a los alumnos a través de la plataforma virtual una
hoja de trabajo con preguntas encadenadas relacionadas
con el primer problema estructurante del tema.

Desde el principio de la segunda sesion del CIMA, los
alumnos estuvieron trabajando en grupo el tiempo es-
tablecido para responder a las preguntas encadenadas
planteadas desde el final de la sesion anterior a traves
de la ensenanza virtual, mientras tanto, el docente ano-
taba el nombre de los integrantes de cada grupo. Al mismo
tiempo iba escuchando lo que decian respecto al tema de
trabajo y observaba si habian trabajado previamente de
forma individual. El trabajo por grupos en clase, consis-
tia en general, en que cada grupo eligiera de entre todo el
trabajo individual realizado por cada integrante fuera del
aula, aquél que todos consideraban que era el mejor para
responder a cada preguntay de este modo elaborar el do-
cumento comun del grupo. En esta sesion, en general, to-
dos los alumnos se tomaron en serio el trabajo tanto de
responder a las preguntas como el de la tarea que cada
uno tenia asignada en el grupo, como se reflejo en la pos-
terior puesta en coman.

La puesta en comUn consistio en que entre todos los
grupos se eligieron solo dos. Cada portavoz de estos dos
grupos leyo la respuesta de su grupo y los portavoces de
los demas grupos intervenian si el profesor lo indicaba,
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VICTORIA VALDIVIA GIMENEZ

opinando y aportando datos o conceptos que no habian
sido aportados por ninguno de los dos grupos portavoces.

Al final de la segunda sesion, en la fase de consenso,
el docente tuvo que intervenir haciendo un resumen de
lo que consideraba esencial sobre el tema que se habia
trabajado, con el fin de afianzar y aclarar cuales eran las
ideas, conceptos y procedimientos mas importantes que
se habian abordado en esta sesion.

En la tercera sesion del CIMA, debido al caracter mas
directo de las preguntas planteadas como tarea asi como
a que ya conocian la dinamica de las sesiones, los grupos
respondieron con cierta rapidez, y en general los miem-
bros de cada grupo completaron las preguntas en el tra-
bajo individual fuera del aula utilizando argumentos muy
parecidos. Por estas razones, el tiempo destinado al tra-
bajo grupal sobre las preguntas, a la puesta en cominy a
la respuesta consensuada fue menor que en la sesion an-
terior. Esta circunstancia permitio dedicarle el resto de la
sesion a realizar una actividad que se considero adecuada
para afianzar los conocimientos que se habian trabajado
hasta ese momento. Se trataba de un juego llamado “Juego
de las preguntas clave” que consistia en repartir a cada
grupo una serie de papeles que contenian palabras. Los
grupos deblan colocar estas palabras clave en dos gru-
pos, uno es el de las palabras relacionadas con el modelo
atomico de Thomson y otro el de las palabras relaciona-
das con el modelo atomico de Rutherford en un tiempo
maximo de 7 minutos.

A continuacion, se unieron los grupos de dos en dos
para comparar los resultados obtenidos por cada grupoy
elegir el resultado consensuado por el nuevo grupo mas
grande. De esta forma los estudiantes pudieron recordary
clasificar los aspectos mas importantes de los dos mode-
los atomicos. Posteriormente se realizo una correccion ge-
neral en la pizarra del aula.
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VICTORIA VALDIVIA GIMENEZ

Por Gltimo, debian copiar individualmente el resultado
consensuado en la pizarra y elaborar un texto coherente
qgue contuviera las palabras para cada tema y entregarlo
en la siguiente sesion.

Nota: Entre las palabras clave existian gazapos que o
bien no pertenecian a ninguno de los dos temas pero que
servian para introducir el siguiente tema de estudio o bien
no tenian relacion con ningln contenido.

Esta tarea plantada de forma excepcional y al margen
de la secuencia de actividades previamente disenada para
este CIMA, ha resultado ser Util tanto para trabajar con-
ceptos por parte de los alumnos como para permitir al
docente tener conocimiento de la evolucion del nivel de
aprendizaje. A la vista del ambiente creado en la clase du-
rante su realizacion asi como de la calidad de los textos
que los alumnos entregaron en la siguiente sesion, seria
de interés su incorporacion definitiva a la secuencia de ac-
tividades en futuros CIMA

La cuarta sesion del CIMA se desarrolldo con norma-
lidad. Los grupos empezaron a funcionar de manera au-
tonoma y en general, la mayoria de los alumnos habia
realizado el trabajo de forma individual antes de la sesion.
Tras la fase de conclusion consensuada, aln quedaban 5
minutos para finalizar la clase por lo que se les planted
una nueva pregunta en relacion a los isotopos. Esta pre-
gunta, introducida al margen de la secuencia de activida-
des disenada para el CIMA, era la siguiente: “Explicar el
significado de la siguiente afirmacion: Las diferencias de
masa solo causan pequenos efectos quimicos. Por tanto,
podemos hablar por ejemplo de la quimica del carbono
sin especificar el isdtopo que reacciona.” Los grupos se re-
unieron durante 3 minutos para consensuar su respuesta,
tras este tiempo, el portavoz de uno de los grupos leyo
su respuesta que resulto ser correcta, cosa de la que los
demas grupos estuvieron de acuerdo. De nuevo, para el
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VICTORIA VALDIVIA GIMENEZ

futuro, seria deseable incorporar esta nueva pregunta a la
secuencia de actividades disenada al inicio del CIMA

En la quinta sesion, todos los alumnos habian reali-
zado previamente la tarea de forma individual, lo que les
facilito en buena medida el trabajo en grupo. La organi-
zacion de los grupos se realizd de forma practicamente
autonoma vy lo mas llamativo fue comprobar como los
miembros de cada grupo se explicaban las dudas entre
ellos y practicamente no requerian la intervencion del do-
cente. Conversando con los distintos grupos, se podia no-
tar que estaban adquiriendo un ritmo de trabajo que les
resultaba Util, e incluso habia alumnos que decian que es-
taban aprendiendo mucho.

La sexta sesion, comenzo con la visualizacion de un vi-
deo que resumia el tema tratado en la sesion anterior y
tras finalizar, la sesion continud con la misma dinamica.
Durante el tiempo de trabajo en grupos, aunque la ma-
yoria habla hecho el trabajo previo individual, dada la
complejidad del tema que se estaba trabajando, en algln
momento fue necesario intervenir para dar algunas pistas
que sirvieran como guia sobre como responder adecuada-
mente a las preguntas. A partir de este momento, los gru-
pos empezaron a funcionar de manera mas autonomay la
sesion transcurrio con normalidad.

Con la realizacion del cuestionario final en la séptima
sesion finalizo el ciclo de mejora. Tras observar las esca-
leras de aprendizaje elaboradas a partir del cuestionario
inicial y final, se comprobo que la mayoria de los alumnos,
paso a algun nivel superior de conocimiento y en todos
los casos aumento el porcentaje de estudiantes en el nivel
superior de cada una de las escaleras (ver siguiente apar-
tado). Ademas, estos resultados mostraron la enorme im-
portancia del diseno de las preguntas estructurantes asi
como el de las preguntas encadenadas para el buen desa-
rrollo del CIMA.
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VICTORIA VALDIVIA GIMENEZ

Para finalizar, los alumnos respondieron a una en-
cuesta con el objetivo de evaluar el CIMA.

Evaluacion del aprendizaje de los estudiantes

Como ya se indico en apartados anteriores, con el pro-
posito de evaluar el aprendizaje de los estudiantes durante
el ciclo de mejora, se utilizaron escaleras iniciales y fina-
les de aprendizaje. Las escaleras se elaboraron pasando
el cuestionario a los alumnos con las preguntas o proble-
mas estructurantes del tema, antes de empezar el ciclo de
mejora y al finalizarlo. Las respuestas de los alumnos se
clasificaron 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 de-
pendid de la complejidad del obstaculo que habia que su-
perar para pasar a un nivel superior. Una vez elaborada la
escalera, se calculo el porcentaje de estudiantes que ha-
bia en cada nivel. De esta forma, se tuvo una idea gene-
ral del conocimiento sobre el tema que tenia el grupo asi
como cada alumno de forma individual antes de iniciar el
ciclo de mejora y al finalizarlo. La escalera inicial, permi-
tio ademas conocer qué partes del tema requerian mayor
trabajo en funcion del nivel inicial de los alumnos. Por Gl-
timo, la evolucion del resultado de la escalera final con
respecto a la inicial, fue utilizada como uno de los proce-
dimientos de evaluacion de los alumnos del curso.

En las figuras 6y 7, se muestran las escaleras de apren-
dizaje para todas las preguntas, los patrones de respuestas
que constituyeron los distintos niveles, y los porcentajes
de alumnos que se situaron en cada nivel tanto al inicio
del ciclo como al final.
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Ciclo de mejora en el aula para el estudio del atomo en primero del grado en educacion primaria

VICTORIA VALDIVIA GIMENEZ

Figura 6: Escaleras de aprendizajes de las preguntas clave 1y 2.

Figura 7: Escaleras de aprendizajes de las preguntas clave 3y 4.
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Evaluacion del diseno puesto en practica

En primer lugar, resulta obligado destacar que aunque
la autora habia realizado con anterioridad un CIMA, pre-
sentado en las IV Jornadas de Formacion e Innovacion Do-
cente de la US en Diciembre de 2017, esta era la primera
vez que ponia en practica un cambio tan ambicioso en el
aula. En este sentido, el resultado del CIMA puede consi-
derarse satisfactorio. Sin embargo, en este sentido cabe
destacar que aunque el mapa de contenidos se ha podido
trabajar en su totalidad y la secuencia de actividades y el
modelo metodologico disenados al inicio del CIMA prac-
ticamente se han cumplido, seria conveniente incluir en
ellos el “Juego de las palabras clave”, la pregunta sobre
la reactividad de los isotopos y la visualizacion de videos
al inicio de las sesiones. Por otro lado, en futuras aplica-
ciones del CIMA, teniendo en cuenta la complejidad del
tema de la Ultima sesion, también seria conveniente que
los contenidos de la misma se pudieran tratar en dos se-
siones en lugar de en una.

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 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 ultimo, los alumnos que participaron en esta ex-
periencia de ensenanza-aprendizaje tuvieron la oportuni-
dad de evaluarla calificandola con un valor numérico que
iba de 0 a 5 en relacion al modo en que el nuevo modelo
docente les habia sido Util para trabajar, estudiar y com-
prender mejor la materia objeto de estudio. Asi, los valo-
res numericos se pueden corresponder con las siguientes
afirmaciones:
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VICTORIA VALDIVIA GIMENEZ

0: No me ha sido util

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

2: Me ha sido Util 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 (til 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.

Los resultados de esta valoracion se muestran en la fi-
gura 8.

Como se puede observar en la figura 8, el 80% 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 80%, el 30% considero que es
una metodologia Util para trabajar, estudiar y comprender
algo el tema (valoracion = 3), el 41% considerd que es (til
para trabajar, estudiary comprenderlo mejor (valoracion =
4)y el 9% considerd que es Gtil para trabajar, estudiar y
comprenderlo mucho mejor (valoracion = 5). El resto de
estudiantes considerdo que el método le habia servido
poco, aun asi, ninguno le dio una valoracion de 0.

Figura 8: Evaluacion del CIMA por los alumnos
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Conclusiones finales

Se ha disenado un CIMA para el estudio del atomo en
primer curso del grado en Educacion Primaria de la Uni-
versidad de Sevilla.

Se ha elaborado un mapa de contenidos que ha per-
mitido disenar cuatro preguntas clave que los alum-
nos respondieron al inicio y al final del CIMA.

Se ha disenado y seguido un mismo modelo meto-
dologico para las sesiones del CIMA con una secuen-
cia de actividades adaptada a las necesidades del
grupo.

La fase de evaluacion del CIMA se ha realizado me-
diante el empleo de escaleras iniciales y finales de
aprendizaje elaboradas a partir de las respuestas de
los alumnos al cuestionario de preguntas clave al
inicio y al final de las sesiones.

Las escaleras de aprendizaje han mostrado la evo-
lucion real del aprendizaje de los estudiantes tras la
aplicacion del CIMA, alcanzandose en la mayoria de
los casos el objetivo de aprendizaje establecido pre-
viamente y localizado en los niveles mas altos de las
escaleras de aprendizaje.

Los alumnos han evaluado el modelo obteniendose
una puntuacion elevada.

- Tras de la implantacion de este CIMA, seria conve-
niente incorporar a la practica docente habitual, la
realizacion de cuestionarios iniciales y finales con
preguntas estructurantes de los diferentes temas,
con el objetivo de evaluar, por medio de las esca-
leras de aprendizaje, tanto la metodologia docente
como el nivel de adquisicion de conocimiento por
parte de los estudiantes.
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