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BELEN BEGINES RuUlIz

Introduccion

Este ciclo de mejora en el aula (CIMA) se aplica en la
asignatura de Fundamento de Ciencias de la Materia, im-
partido en primero del Grado en Educacion Primaria y del
Doble Grado de Educacion Infantil y Primaria, asi como en
cuarto del Doble Grado en Educacion Primaria y Estudios
Franceses y en tercero del Doble Grado en Lenguay Litera-
tura Alemanasy en Educacion Primaria. El contexto de este
curso esta marcado por la situacion sanitaria derivada de
la covid-19, lo que ha significado que los alumnos han re-
cibido la docencia online, dificultando la interaccion en-
tre ellos mismos y con el docente. Ademas, ha mermado
la asistencia a clase, ya que podian encontrar las sesio-
nes grabadas en la plataforma para oirlas a su convenien-
cia. Esto se ha traducido en una reduccion del niumero de
asistentes a las sesiones, que se ha reducido a unos 40 es-
tudiantes, que son los que han trabajado durante el CIMA.

Diseno previo del CIMA

Mapa de contenidos y problemas claves

El CIMA se disend para tratar parte de los contenidos
del tema 2 de la asignatura, enfocado en la estructura del
atomo. Estos contenidos se muestran en la Figura 1, los
cuales se abordan desde 4 problemas diferentes presen-
tados a los estudiantes. Estos problemas intentan abarcar
especificamente contenidos del tipo Conceptos, Datos, Pro-
cedimientos Intelectuales y Procedimientos Psicomotrices
(Porlan, R., 2017), todos ellos necesarios para entender la
estructura del atomo. Pero, ademas, de forma transversal
a estos contenidos, se pretende trabajar también un con-
tenido de tipo Actitudinal, basado en el fomento del rigor
cientifico, intentado mostrar a los estudiantes la impor-
tancia de razonar, de preguntarnos el por qué de las cosas
y, sobre todo, de trabajar de manera ordenada, siendo me-
todico en nuestra forma de proceder.
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BELEN BEGINES RuUlIz

Figura 1. Mapa de contenidos a tratar en este CIMA, incluyendo los problemas
planteados a los estudiantes

Modelo metodologico posible

Mi modelo metodologico intenta seguir el esquema
presentado en la Figura 2 y esta basado en las ideas de
Bain (2008), Finkel (2000) y Porlan (2017). Se apoya funda-
mentalmente en el trabajo inicial del alumno, que debe
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intentar dar respuesta a un problema/pregunta, seguido
de una puesta en comun de las hipotesis a las que hayan
[legado con su trabajo inicial. Por Gltimo, pretende que los
alumnos pongan en tela de juicio su modelo mental a tra-
vés de las preguntas/ejercicios de contraste.

Figura 2: Modelo metodologico posible

Cuestionario inicial-final

El cuestionario inicial incluye 4 preguntas correspon-
dientes a los 4 problemas que se plantearan a los alum-
nos, aunque se expresan con un lenguaje mas coloquial
enfocado a que el estudiante entienda bien la pregunta.
Ademas, lleva incluido un contexto creado para atraer a
los alumnos:

Nos encontramos a principios del siglo XX. Como editora
principal de la revista Nature, estoy preparando una edi-
cion especial de la revista encaminada a resolver algunas
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BELEN BEGINES RuUlIz

de las incognitas que actualmente se estan generando al-
rededor del concepto de atomo y de la distribucion de los
electrones alrededor de su nucleo. Por ello, estoy bus-
cando grupos de investigacion de distintas universidades
de prestigio que quieran participar en este proyecto. Si es-
tais interesados en formar parte de estos grupos de inves-
tigacion, necesito conocer si estais realmente preparados
y motivados para la tarea que se 0s va a encomendar. Por
favor contestad a esta pequena encuesta con vuestras pa-
labras. Tenéis que convencerme de que podéis participar,
por lo tanto, argumentar bien vuestras opiniones

1. ;Como calcularias la masa atomica en un atomo de
un elemento si no tuvieras ese dato en la tabla
periodica?

2. ;Como se mueven los electrones alrededor del
nucleo?

3. ;Qué nomenclatura usariais para definir un deter-
minado electron de un atomo para poder dife-
renciarlo de otro electron del mismo atomo?

4. ;Crees que todos los electrones de un atomo tienen
la misma energia? Razona tu respuesta.

Por supuesto, el cuestionario final lleva las mismas 4

preguntas.

Secuencia de actividades

La idea general en la que se basa el diseno del CIMA
es plantear el problema en la clase anterior para que los
alumnos puedan trabajarlo/discutirlo en casa y que en la
clase correspondiente expongan sus hipotesis, a la vez que
yo voy haciendo preguntas de contraste. En determinados
problemas, he usado ejercicios practicos como actividades
de contraste, para seguir trabajando las mismas preguntas
ya lanzadas durante el debate. Ademas, he intentado plan-
tear problemas bastante concretos que se puedan tratar
en una o dos sesiones.
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A continuacion, se especifica la secuencia de activida-
des preparadas, adaptada a las sesiones:

Tabla 1. Secuencia de actividades del Problema 1: ;Como se
explica que la masa del cloro sea 35,45 uma?

1 Presentacion del problema P 10°

Antes de empezar la experiencia habré creado yo grupos de 5-6 alumnos,
intentando que contengan todos el mismo ndmero de alumnos que hayan
estudiado Ciencias en el bachillerato. Cada grupo pertenecera a una
afamada universidad y estara compuesto por un catedratico, un profesor,
un doctorando, un estudiante de master, un estudiante de grado y un
técnico de laboratorio. Los roles los asignaré yo, en funcion también de
sus estudios previos, para que todos los alumnos que tengan el mismo rol
posean, a su vez, una base de conocimiento similar. Puesto que formamos
un comité de expertos de principios del siglo XX, el editor de la prestigiosa
revista cientifica Nature nos pide que expliquemos algunos de los enigmas
que aln existen en el campo de la Quimica. Por supuesto, solo publicara,
y por tanto adquirira fama mundial, aquella universidad que explique mas
claramente los enigmas que nos plantea la revista. El primer enigma que
nos pide que expliquemos es el siguiente: ;Como se explica que la masa
del cloro sea 35,45 uma?

Recursos: Foto de la revista Nature

2 Debate en grupo | D | 15’

-
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Los alumnos debatiran en grupo para conseguir el nuevo modelo atémico.
Les comunicaré que deben ir anotando las conclusiones a las que vayan
llegando puesto que después tendran que exponerlas. En este caso sera el
catedratico de cada grupo el que presente las conclusiones de su grupo.
Yo intervendré solo en el caso en el que me lo soliciten. Mientras estaré
pasando de una sala a otra dentro de la EV para comprobar que todo vaya
bien

Recursos: Ninguno en clase, generacion de una sala por grupo en EV

3 Exposicion de resultados | HA | 15
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BELEN BEGINES RuUlIz

Se debatira en clase las conclusiones a las que han llegado los distintos
grupos, anotandolas en la pizarra. Los encargados de exponerlas seran los
catedraticos. Inicialmente, preguntaré sus conclusiones a un solo grupo.
Una vez éste haya terminado, iré preguntando a cada catedratico si estan
de acuerdo con esas conclusiones y si su grupo ha llegado a alguna otra. Si
no van saliendo como conclusiones, yo les haré las siguientes preguntas:
cQué diferencia a un tipo de elemento de otro? ;Todos los elementos tienen
el mismo namero de protones? ;Y de neutrones? ;Como calculariamos la
masa de un atomo de un elemento del que conocemos su A? Pero si existen
atomos de un mismo elemento que poseen distinto n® de neutrones y,

por tanto, distinta masa atémica, ;como calculariamos entonces su masa
atomica promedio?

Recursos: Ninguno

4 Ejercicios de contraste | AC/E | 30

Realizaremos los ejercicios 4, 5y 6 del boletin de problemas. Estos seran
realizados por los profesores presentes en clase, que explicaran como
los resuelven. En estos ejercicios se presentan casos de elementos que
presentan distintos isdtopos y se les pide a los alumnos que calculen
su masa atémica promedio, realizando el ejercicio inverso al que se

le presentd como problema: en vez de explicar el motivo de una masa
promedio final con decimales, debida a la presencia de isotopos, ahora,
partiendo de los isotopos, deben calcular esa masa atdomica promedio

Recursos: Boletin de ejercicios

Tabla 2. Secuencia de actividades del Problema 2: ;Que
diferencias hay entre espectro continuo y discontinuo?,
;por qué se generan los espacios discontinuos?

5 | Presentacion del problema | P2 | 10

Cuando comiencen esta actividad, los alumnos ya conocen que un atomo
de un elemento esta compuesto por protones, neutrones y electrones.
Hace muy poco que Ernest Rutherford propuso su modelo atdmico, un
modelo que dice que el nlcleo atdbmico concentra todos los protones y
neutrones del atomo mientras que los electrones se encuentran girando
alrededor del niicleo. Pero acabamos de leer un articulo cientifico donde
se habla de la existencia de los espectros discontinuos. Para darle aln mas
prestigio a nuestra universidad, deberemos ser los primeros en proponer
un nuevo modelo atdbmico que sea capaz de justificar la generacion de
estos espectros discontinuos.

Como actividad entregable, cada grupo debe enviar su propuesta de
modelo atdomico y los motivos que los lleva a proponerla, respondiendo
a las siguientes preguntas: ;Qué diferencias entre espectro continuo y
espectro discontinuo? ;Por qué se generan los espectros discontinuos?
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Recursos: Ninguno

1 Debate en grupo D

Los alumnos debatiran en grupo para conseguir responder a las preguntas
planteadas en el problema 2

Recursos: En esta situacion sanitaria, los que los alumnos planteen para
poder organizar las reuniones virtuales

1 Recuerdo del problema presentado P2 10’
anteriormente

Se les recordara a los alumnos el problema presentado en la sesion
anterior y sobre el que han debido trabajar entre sesiones, respondiendo
las siguientes preguntas: ;Qué diferencias entre espectro continuo y
espectro discontinuo? ;Por qué se generan los espectros discontinuos?

Recursos: Ninguno

2 | Exposicion de resultados | HA | 15’

Se debatira en clase las conclusiones a las que han llegado los distintos
grupos, anotandolas en la pizarra. Los encargados seran los doctorandos.

Recursos: Ninguno

3 | Preguntas de contraste | AC | 30

Como preguntas de contraste, iré introduciendo, si ellos no lo han
dilucidado aln: ;Como se mueve el electron alrededor del atomo? ;Se
mueve siempre en la misma orbita? ;Podemos calcular la distancia de esta
orbita al ndcleo? Si el electron se encuentra en estado excitado, ;Qué ocurre
cuando vuelve a su estado fundamental? Entonces, ;cual es el motivo de

la generacion de los espectros atomicos? ;Qué diferencia hay entre un
espectro discontinuo y uno continuo?

Estas preguntas de contrate se iran haciendo, si procede, durante la
exposicion de los resultados o ya al final, si fuera necesario

Recursos: Una transparencia con la representacion de los saltos de los e-y
su relaciéon con los espectros de emision, sélo al final del debate

Los problemas 3y 4 se disenan de forma similar a los
anteriormente expuestos, variando Unicamente el tiempo
invertido en las actividades de contraste. De hecho, para
los problemas 3y 4 se usan, ademas de preguntas de con-
traste, una serie de ejercicios.
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Aplicacion del CIMA

Diario de las sesiones

Sesion del 09/11/2020: De nuevo, los problemas técni-
cos me llevaron a comenzar la sesion con mas de 35
minutos de retraso, lo que hizo que ya fuera con mu-
cho estrés porque no me iba a dar tiempo a llevar a
cabo todo lo que tenia planeado. Sin embargo, la sesion
fue bastante bien, ayudado por el hecho de que el pro-
blema planteado era relativamente sencillo, asi, con los
15 minutos de debate en grupo que tuvieron fueron su-
ficientes para que la gran mayoria de la clase captara
los conceptos que se pretendia que adquirieran. Selec-
cioné a la Harvard University para que su técnico de la-
boratorio expusiera sus conclusiones. Este alumno fue
capaz de explicar bastante bien el concepto de isoto-
pos vy lo que ello conlleva respecto al nUmero de proto-
nes y neutrones. Aun asi, yo hice algunas preguntas de
contraste como: ;Todos los elementos tienen el mismo
numero de protones? ;Y de neutrones? ;Qué caracteris-
tica diferencia a los distintos elementos? Una vez tuvie-
ron bien claro esto, yo les mostré como se representa
un elemento, lo que me sirvio para nombrarles el nu-
mero masico. Como actividad de contraste, les puse va-
rios ejemplos de elementos y les fui preguntando para
que me indicaran el nimero atdmico y el nUmero ma-
sico, asi como toda la informacion extra que pudieran
obtener. Al final, parecid que todos habian entendido
bastante bien los conceptos asociados a los isdtopos.
La nota negativa fue que el hecho de empezar la clase
tan tarde me resto el tiempo necesario para que hicié-
ramos la actividad 4 planteada para ese dia. Solo pudi-
mos debatir (entre toda la clase) como calculariamos la
masa atomica promedio de un elemento teniendo en
cuenta sus isotopos. Ademas, tampoco pude plantearles
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el problema siguiente, aunque les dije que se lo plan-
tearia por correo, cosa que hice a la manana siguiente.
En general, aun habiendo tenido los problemas téc-
nicos, estoy muy satisfecha por como evoluciond la se-
sion. En el momento en que la terminé tenia ciertas
dudas de la opinion que tenian los alumnos respecto
al cambio de metodologia. Pero estas dudas se disipa-
ron completamente cuando recibl al dia siguiente 15
correos de 15 alumnos pidiéndome participar en la acti-
vidad. Esto era un 50% mas de alumnos. Lo cual me hace
pensar que les gusto bastante. Ojala sea asi...
Sesion del 12/11/2020: Antes de comenzar la sesion, yo
habia leido todas las actividades presentadas por todas
las universidades. Sorpresivamente, casi todas habian
sido capaces de explicar bastante bien la diferencia en-
tre espectro continuo y discontinuo, que era la parte
que mas me preocupaba a mi. Y casi todos habian ex-
plicado bastante bien la generacion de los espectros
continuos, de forma que muchas de las preguntas que
yo tenia como preguntas de contraste ya habian sido
resueltas por ellos. Aun asi, cuando comenzo la clase
y una vez recordado el problema, seleccioné a los ca-
tedraticos, como representantes del dia de cada uni-
versidad, y a la universidad que habia presentado una
actividad de nivel medio, en este caso, Caltech. Pedi a
dicho catedratico que expusiera las conclusiones a las
que habia llegado su universidad respecto a la pregunta
de la diferencia entre espectros continuos y disconti-
nuos, comenzando asi el debate. En alguna ocasion pre-
gunté a algln catedratico de otra universidad si estaba
de acuerdo y si tenia algo que anadir. Otras veces, las
preguntas de contraste se las iba haciendo a otros ca-
tedraticos, intentando que todas las universidades par-
ticiparan. Me llevé una grata sorpresa cuando algunos
catedraticos me solicitaban el turno de palabra para,
por iniciativa propia, aportar algo a lo que ya habian di-
cho los companeros. Al final, llegamos a los Gltimos 5
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minutos de clase debatiendo sobre el significado de los
espectros discontinuos, por lo que, a modo de resumen
y para que lo vieran de forma mas grafica, les puse una
diapositiva con los saltos electronicos, lo que creo que
les ayudo mucho a visualizar el concepto del modelo
atomico de Bohry el motivo de la generacion de los es-
pectros discontinuos. Pero, de nuevo, me volvi a quedar
sin tiempo, de manera que el problema 4 se los tuve
que enviar de nuevo por correo electronico.

En general, la sensacion ha sido muy buena, todos
los alumnos que se realmente se han comprometido
estan muy integrados y participativos, tomandose las
actividades muy en serio. Esto no quita que algunos de
los que inicialmente quisieron participar en las activi-
dades, se han echado un poco atras. Yo creo que esto
ha ocurrido al ver que solicito actividades diarias (aun-
que tienen 2 o 3 dias entre clases para hacer dichas ac-
tividades) y no quieren tener la obligacion de trabajar
entre clase y clase. O, al menos, no les compensa el tra-
bajo con la “recompensa”.

Sesion del 16/11/2020: La sesion de hoy ha transcu-
rrido, en lineas generales bastante bien. Los alumnos,
de nuevo, han participado muy activamente, no solo
respondiendo a mis preguntas de contraste, sino para
ayudar a otros companeros, ya fuera para explicar me-
jor o mas profundamente algin concepto, como cuando
el companero que estaba intentando exponer sus con-
clusiones se quedaba atorado en algo. Por ello, no soélo
han intervenido los estudiantes de doctorado (selec-
cioné a estos alumnos para no seguir el mismo orden
alfabético, para que no pudieran predecir quiénes van a
intervenir en la sesion), sino que también han interve-
nido otros alumnos a los que en teoria no les “tocaba”
participar. La Unica nota “negativa” que pondria seria la
falta de tiempo, es decir, que el debate me ha reque-
rido mas tiempo del esperado, lo que me ha obligado a
no realizar la actividad 4 de este problema (P.3). Yo creo
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que realizar esta actividad hubiera sido necesaria para
que les quedara mas claro el significado de los nume-
ros cuanticos. Aun asi, puesto que la actividad 5 eran la
resolucion de mas ejercicios, les he pedido que entre-
guen también los de la actividad 4. Ademas, puesto que
la proxima sesion versara sobre la realizacion de ejerci-
cios sobre nimeros cuanticos, aprovecharé para volver
a hacer las preguntas de contraste.

Sesion del 19/11/2020: La sesion de hoy comprendia
la realizacion de ejercicios, usandolos para seguir ha-
ciendo o repetir las preguntas de contraste. Aunque,
en lineas generales, ha salido bien de nuevo (los alum-
nos han participado sin problema intentando resolver
los ejercicios vy justificando sus decisiones), el principal
inconveniente ha sido el hecho de tener que hacerlo
con una clase online. He tenido que usar la pizarra en
blanco y, usando mi tableta grafica, les he ido diciendo
que me dijeran lo que yo tenia que escribir. Claro, esto
ha provocado que la tendencia fuera que me dieran di-
rectamente el resultado final del ejercicio, asi que yo
les he tenido que ir pidiendo lo que hacian paso a paso.
Esto ha significado que hemos tardado muchisimo en
cada ejercicio y no nos ha dado tiempo a hacerlos to-
dos. Ademas, ha significado que yo he tenido que estar
interviniendo continuamente. Por lo tanto, debo plan-
tearme la idoneidad de este tipo de actividad en tiem-
pos de docencia online. La parte positiva de realizar este
tipo de actividad basada en ejercicios, que ellos han te-
nido que realizar con anterioridad a la clase, es que, en
comparacion con otros anos, los alumnos han pedido
muchas mas aclaraciones y han participado, incluso, en
las aclaraciones que sus propios companeros pedian.
Espero que esto haya ocurrido por un mayor interés por
su parte y se traduzca en un mejor aprendizaje...

Sesion del 23/11/2020: La sesion de hoy ha transcu-
rrido de forma muy similar a la anterior desde el punto
de vista tecnologico: yo he conectado mi tableta y he
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pedido a los alumnos de master que actuaran de re-
presentantes, de manera que yo iba escribiendo lo que
ellos me iban diciendo. La sesion estaba programada
para tratar configuracion electronica a partir de los ejer-
cicios del boletin. Ademas, puesto que en los dias an-
teriores habian sido capaces de trabajar los conceptos
sin que yo les anticipara nada, a Ultima hora decidi no
colgarles ningun video, para ver hasta donde podrian
[legar por si mismos. Sorpresivamente, la configuracion
electronica la han captado muy bien y no han necesi-
tado mucha ayuda para hacer los ejercicios. Pero no ha
ocurrido lo mismo con los diagramas de energia, que
ahi si que he tenido que intervenir mas y explicarlos
en clase, porque andaban bastante perdidos. Quiza, en
este Ultimo caso si que hubiera sido conveniente pasar-
les algln video o texto hablando de ellos antes de la
clase, para que lo trabajaran.

Como aspecto a mejorar, que ha ocurrido en esta ul-
tima clase y en la anterior, es que el hecho de no ha-
cer ellos los ejercicios directamente, sino a traves de mi,
ha hecho que yo intervenga mas de lo que debia, a ve-
ces porque me lo requerian, otras por instinto. Creo que
se ha debido, en parte, a la forma de impartir la clase,
en modo online, pero también ha influido mucho ese
instinto que llevamos dentro de ser nosotros los que
Impartimos las clases, los que “explicamos” los ejerci-
cios. Y, por supuesto, esto debo de evitarlo en futuras
ocasiones.

BELEN BEGINES RuUlIz

Evaluacion del aprendizaje: Escaleras de
Aprendizaje y Cuadro de Evolucion

Para evaluar la evolucion del aprendizaje de los alum-
nos, estos realizan, al final de las sesiones, el mismo cues-
tionario que hicieron al principio del CIMA. En base a estos
resultados, se prepara una escalera de aprendizaje para
cada problema propuesto (Figura 3)
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A i i i e N N N I g N I T N N N N T N o N N N S o S  a . aY

Figura 3. Escaleras de aprendizaje obtenidas con el analisis de cuestionarios para los distintos problemas: (a) P1, (b) P2, (c) P3
y (d) P4
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Como se puede observar, en la pregunta 1 se han obte-
nido resultados muy positivos, puesto que cerca del 40%
de los estudiantes han dado un salto de dos escalones,
desde el nivel a hasta el c. Ademas, un 26% ha alcanzado
el escalon mas alto. Se puede apreciar también que el 48%
de los alumnos se queda en el nivel ¢, ya que presentan
una clara dificultad para asociar la existencia de distintos
isotopos en distintas proporciones y su influencia sobre la
masa atomica del elemento en cuestion.

Sin embargo, la pregunta 2 ha generado resultados
mas dispares. Aunque se puede apreciar que mas del 20%
de los alumnos que se encontraban en el nivel a han dado
un salto, si nos fijamos Unicamente en los nimeros, pode-
mos ver que la mayor parte de los estudiantes se han que-
dado en el nivel c. En este caso, me temo que algunos de
ellos hayan contestado al problema de manera escueta,
sencilla, a pesar de que su conocimiento era mayor, ya que
mas de un alumno que estaba en niveles superiores han
bajado hasta este nivel. Y si esto es as, los resultados son
muy buenos, puesto que parte de estos estudiantes que
estan en el nivel c deberian, en realidad, subir al d o al e.
En este caso, se reconocen dos obstaculos principales: en-
tre el nivel ay el b, ya que los alumnos tienen dificulta-
des para reconocer las distintas particulas que forman el
atomo;y entre el d y el e, ya que no visualizan los saltos de
energia asociados a los distintos niveles energéticos.

La pregunta 3 es la que ha arrojado unos resultados
mas polarizados. Por un lado, es en la que menor porcen-
taje de estudiantes han saltado del nivel a, solo un 17.4%;
sin embargo, es en la que un mayor porcentaje de alum-
nos, un 391%, han alcanzado el nivel mas alto, a pesar de
que, para llegar a dicho nivel, muchos de ellos mostraron
dificultades para relacionar los nimeros cuanticos con su
significado fisico.

Respecto a la pregunta 4, los resultados también son
muy satisfactorios, con solo un 12.3% de alumnos que no
han subido de los dos primeros escalones. Sin embargo,
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casi la mitad de los estudiantes se queda en el nivel d, ya
que les cuesta mucho visualizar todo lo relacionado con la
energia.

Asi mismo, para hacer un estudio mas pormenorizado
de la evolucion de cada alumno, se realizdo un Cuadro de
Evolucion (Tabla 3) con 15 alumnos elegidos al azar:

Tabla 3. Cuadro de evolucion de un conjunto de 15 alumnos

elegidos al azar

Saltos
totales

Alumno P1-i  P1-f  AP1 P2-i P2-f AP2 P3-i Pe-f AP3 P4-i  P4-f AP

por
alumnos

Saltos
promedio

1 c d 1 d ¢ -1 C d 1 ¢ f 3 4 1
2 a a 0 a o 2 a C 2 b d 2 6 1,5
3 C C 0 a e a a 0 a d 3 7 1,75
4 a d 3 a b 1 a C 2 C C 0 6 1,5
5 a d 3 C e 2 a d 3 b d 2 10 2,5
6 b C 1 a o 2 a a 0 b f 4 7 1,75
7 a c 2 c d 1 C ¢ 0 d 1 4 1
8 a C 2 d d 0 C d 1 d d 0 3 0,75
9 C d 1 C C 0 a d 3 a d 3 7 1,75
10 C ¢ 0 b ¢ 1 b 0 a d 3 4 1
il a d 3 b d 2 a a 0 ¢ ¢ 0 5 1,25
12 a ¢ 2 a € 4 a a 0 a ¢ 2 8 2
13 a c 2 b ¢ 1 b b 0 a f 5 8 2
14 a ¢ 2 d e 3 d d 0 ¢ f 3 8 2
15 c d 1 e e 0 a d 3 e f 1 5 1,25
:::; Ss 3 2 15 2

En la Tabla 3, se puede observar el estudio completo
de la evolucion del conjunto total de alumnos, ya que po-
demos apreciar el nivel inicial y final de cada estudiante
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BELEN BEGINES RuUlIz

en cada problema, el nimero de saltos de nivel que el
aprendizaje ha generado y el nimero de saltos totales en
el conjunto. Asi, se puede apreciar qué problema ha pro-
vocado una mayor modificacion de los modelos mentales
iniciales de los alumnos. Ademas, se puede tambiéen lle-
var a cabo un estudio pormenorizado de cada alumno, a
traves de la suma de saltos totales realizados en todos los
problemas, asi como el numero de saltos promedio que ha
tenido dicho estudiante.

Evaluacion del CIMA

Cuestiones a mantener y cambios a
introducir para un futuro Ciclo de Mejora

Personalmente, estoy muy satisfecha por como ha ido
el CIMA, fundamentalmente por lo contento que estan los
alumnos. Destaco dos frases que me han escrito en un
cuestionario anonimo. La primera sintetiza muy bien lo que
han expresado la mayoria de los alumnos en este cuestio-
nario: Me ha gustado mucho ya que me ha obligado a tra-
bajar antes el contenido y ahora me veo con conocimientos
suficientes para llevar bien el examen sin tener que estu-
diar y memorizar sin mas, he llegado a entender de ver-
dad lo dado. Me emociona pensar que, en muchos casos,
he conseguido el objetivo de que los alumnos aprendan
de verdad, que hayan adquirido los conocimientos princi-
pales interiorizandolos, modificando realmente su modelo
inicial. La segunda: Me ha gustado mucho. Quisiera ana-
dir, ya que esto es anonimo y no entrara como ‘peloteria’
que agradezco mucho su trabajo y dedicacion para hacer
nuestras clases mas dinamicas y variadas. El mundo nece-
sita mas profesores entregados como usted. Creo que poco
mas hay que anadir cuando uno lee estas palabras, todo
el trabajo y el esfuerzo compensa. Y, sobre todo, te da una
idea de que estas en el camino correcto...
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BELEN BEGINES RuUlIz

Por supuesto, hay aspectos que deben mejorar para
un futuro CIMA. El primero, y mas importante, es la plani-
ficacion de las tareas. En todas las sesiones me he que-
dado corta, muy corta, de tiempo. En alguna de ellas he
sido consciente de que los alumnos, aunque iban enten-
diendo los conceptos e interiorizandolos, necesitaban algo
mas de tiempo, alguna actividad de contraste mas, para
captar todos los conceptos en su conjunto para modificar,
asi su modelo inicial. Y esto me lleva al segundo aspecto
a mejorar: mi participacion en las sesiones. Por lo general,
conforme iba acercandose la finalizacion de las sesiones
mi participacion iba en aumento, puesto que queria que se
tocaran todos los conceptos y todas las preguntas de con-
traste planificadas, por lo que en las ultimas no les dejaba
el tiempo suficiente para que las pensaran detenidamente.
Los alumnos iban, por decirlo de alguna manera, muy di-
rigidos por mi en las respuestas a estas Ultimas pregun-
tas. Por lo tanto, debo planificar para que las actividades
duren mas tiempo y poder, asi, darles mas espacio a los
alumnos. Por dltimo, también debo mejorar la contextuali-
zacion inicial para atraer mas a los estudiantes. Debo tener
en cuenta que la asignatura se imparte en el primer curso
del Grado en Educacion Primaria, fundamentalmente. Qui-
zas este tipo de alumnos no se sientan muy atraidos por
cuestiones que atanen Unicamente al campo de la ciencia.
Probablemente ellos ni siquiera hayan oido nunca nom-
brar la revista Nature y la implicacion que, para nosotros
los cientificos, tendria publicar en ella. Aun asi, han parti-
cipado en las actividades unas 40 personas, que es casi un
60% de los estudiantes matriculados en mi grupo, lo cual
creo que no esta mal para ser la primera vez que intento
[levar a cabo un CIMA. Pero tengo la sensacion de que po-
dria haber captado a muchos mas si hubiera usado otro
tipo de “gancho”.
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BELEN BEGINES RuUlIz

Principios Didacticos argumentados

La principal idea que me llevo de este curso es que el
modelo metodologico a aplicar, si queremos obtener un
aprendizaje efectivo de los alumnos, debe ser completa-
mente diferente al modelo tradicional de clase magistral.
El nuevo modelo debe estar basado en el trabajo del pro-
pio alumno, siendo el profesor el encargado de provocar
la modificacion del modelo mental inicial de los alumnos
a través de sus preguntas/actividades de contraste. Asi, el
docente debe trabajar no para “explicar” bien los conte-
nidos, sino para que los alumnos sean capaces de adop-
tar estos, interiorizandolos y modificando sus modelos
mentales iniciales, puesto que es la Unica manera de que
el aprendizaje sea realmente efectivo. Ademas, también
he experimentado en primera persona como los propios
alumnos reconocen, aunque sin saber exactamente por
qué, que esta forma de aprendizaje es mucho mejor y mas
efectiva para ellos. Los estudiantes se fijan fundamental-
mente en el hecho de que “tienen que estudiar menos”
para el examen, pero esto es indicativo de que, efectiva-
mente, el aprendizaje ha sido efectivo, que ha modificado
su modelo mental inicial y que, por tanto, tienen que me-
maorizar menos.

Una de las ideas que yo ya tenia clara en mi mente in-
cluso antes de comenzar este curso, pero que se ha afian-
zado durante el mismo, es el considerar a los alumnos
como personas cercanas, evitando situarnos por encima
de ellos y mostrar autoridad. En mi opinion, esto no hace
mas que cohibirlos e impedir que se expresen libremente
en clase, generando miedo o inseguridades. Por ello, me
parece fundamental que el alumno sienta la libertad de
expresarse con naturalidad durante una clase, lo que le
[levara a una mejor interaccion con sus companeros y, so-
bre todo, con el profesor.

Ademas, he podido comprobar en primera persona como
los alumnos aprenden mucho mas cuando trabajan en
grupo de iguales que cuando lo hacen de forma individual.
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BELEN BEGINES RuUlIz

La aplicacion de mi CIMA me ha ayudado a darme
cuenta de que, con las horas de docencia que impartimos,
es imposible tratar de forma efectiva absolutamente todos
los contenidos que pretendemos con la ensenanza tradi-
cional. Por ello, es esencial que modifiquemos los planes
de estudio para ser capaces de reducirlos a los contenidos
mas importantes, los contenidos estructurantes, de ma-
nera que podamos tratarlos con suficiente profundidad
como para que pasen a formar parte de los modelos men-
tales de los alumnos.

Por otra parte, también he experimentado la necesidad
de preparar suficientemente bieny con la claridad necesa-
ria tanto el contexto como las preguntas o problemas clave
presentados a los alumnos para, no solo ser capaz de des-
pertar su atencion y curiosidad, sino para promover una
serie de actividades que nos permitan generar los contras-
tes suficientes en los alumnos. Al igual que los profesores
tendemos a acercarnos al modelo metodologico tradicio-
nal, puesto que es el que conocemosy en el que nos senti-
mos seguros, los alumnos también estan acostumbrados a
trabajar en este modelo, que les requiere menos esfuerzo
y trabajo diario. Esto hace que, si el “gancho” propuesto
no les atrae lo suficiente, tiendan a rendirse ante la so-
licitud del trabajo diario. Si no conseguimos esto, por un
lado, los alumnos no se van a involucrar en las activida-
desy, por tanto, en la construccion de su propio aprendi-
zaje; y por otro, como profesores, podemos tener muchas
dificultades para enlazar las actividades de contraste co-
rrectas, necesarias y que nos permitan profundizar en to-
dos los contenidos.

Igualmente, la secuencia de actividades programadas
debe estar estudiada y planificada con detenimiento, al
igual que las preguntas de contraste, para generar la ne-
cesidad en el alumno de replantearse su modelo mental
inicial. Por ello, es importante que el profesor tenga muy
claro cuales son estas preguntas/actividades para no co-
rrer el riesgo de dejar parte del contenido sin tratar o a
alumnos que no lo hayan entendido plenamente.

También resalto la importancia del diagnostico ini-
cial de los alumnos. Este nos permite determinar los
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BELEN BEGINES RuUlIz

principales obstaculos de aprendizaje, lo que, a su vez, nos
ayuda a un diseno mas optimo, y acorde al nivel de cono-
cimiento general de los alumnos, de las actividades/pre-
guntas de contraste. Ademas, nos indica en qué parte del
contenido tenemos que poner mas enfasis y trabajar mas
concienzudamente.

Por Gltimo, me parece importante el diario de las se-
siones, como la mejor manera de ir mejorando el diseno
de las sesiones, de acuerdo con las experiencias vividas
con anterioridad. Si esto no se hace, de un ano a otro per-
deremos el recuerdo de las sensaciones, emociones o pe-
quenos detalles experimentados durante dichas sesiones,
perdiendo informacion importante para la mejora del CIMA.

Palabras clave: Fundamento de Ciencias de la Materia, Grado en Edu-
cacion Primaria, Docencia Universitaria, Experimentacion Docente Uni-
versitaria, Estructura del Atomo

Keywords: Matter Science, Primary Education Degree, University Tea-
ching, University Teaching, Research, Atomic Structure
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