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Resumen. En los tiempos actuales necesitamos de ciudadanos capaces de lidiar con
la incertidumbre. En un ambiente tecnoldgico y social en continuo cambio nuestros
estudiantes necesitan poseer una actitud proactiva ante el aprendizaje si quieren man-
tener una mentalidad critica. La universidad tiene la responsabilidad de ayudar a los
estudiantes a encontrar su propia estrategia de aprendizaje. Para alcanzar este objetivo
necesitamos que el estudiante desarrolle un aprendizaje consciente. En este articulo se
presenta una experiencia de innovacion docente que se ha llevado a cabo en la asigna-
tura de fundamentos de la vida en el grado de educacion primaria. El ciclo de mejora
(CIMA) se ha realizado entorno a la tematica del cuerpo humano. Para abordar este
tema se ha planteado un modelo didactico centradoen el alumno que parte de sus ideas
previas y trabaja en base a preguntas motivantes y actividades de contraste. Una vez
implementado el CIMA se ha procedido a realizar una evaluacion del aprendizaje me-
diante las escaleras de aprendizaje, la reflexion sobre el diario de las sesiones y la
opinién del alumno. La experiencia docente ha sido muy constructiva y en general el
alumno se siente satisfecho.

Abstract. The current times demand citizens able to deal with uncertainty. Society
and technology are changing fastand our students will need to pursue constant learning
if they want to keep a critical mind. The university has the responsibility of helping
them to become independent learners. To achieve this, we need teaching that promotes
the learning by the students. In this article we present an innovation experience about
biology in the primary education grade. We made an improvement cycle in classroom
(ICC) within the theme of the human body. The didactic model focused on the student,
uses exciting questions and activities that challenge their mental models. Once the ICC
was finished, we proceeded to evaluate the experience through learning stairs, the
classroom diary and the feedback of the students. The experience was, in general, con-
structive for both the teacher and the students.
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maria, Docencia Universitaria, Desarrollo Profesional Docente, EI Cuerpo Humano.
Keywords. Fundamentals of life science, Grade of primary education, University
teaching, teacher professional development, the human body.

Descripcion del contexto



El ciclo de mejora en el aula (CIMA) propuesto, se ha realizado en la asignatura de
Fundamentos de ciencias de la vida que pertenece al primer curso del grado de educa-
cion primaria. Se trata de una asignatura obligatoria, cuatrimestral, con una materia
densa que abarca un gran espectro de conceptos biolégicos. Se encuentra en el segundo
cuatrimestre, en el turno detarde y estd estructurada en dos sesiones de 1h y 20 min
por semana.

El perfil del alumnado es complejo, los alumnos que provienen de un bachillerato
de ciencias tienen una base sélida en biologia y la encuentran demasiado fécil, mien-
tras que los alumnos que provienen de un bachillerato de letras poseen una predispo-
sicion derrotista ante la asignatura. Por estos motivos el grado de absentismo es bas-
tante alto, de los 75 alumnos matriculados suelen llegar sélo 20 al final del curso. La
asistencia es irregular existiendo una clara diferencia entre los miércoles y los jueves
que es claramente menor. Debido a la situacion de emergencia sanitaria en la que nos
encontramos, las clases teoricas se han realizado online. Estas circunstancias especia-
les y la coincidencia del CIMA con el final de curso han supuesto una serie de limita-
ciones en su puesta en practica y evaluacion.

Al realizar un analisis reflexivo sobre mi modelo didactico observé que ya habia en
mi forma de plantear la ensefianza un atisbo de los principios didacticos que he traba-
jado en este ciclo de mejora. Habia estructurado la lista de temas que componen la
asignatura en base a preguntas con la intencién de que actuaran como elemento moti-
vador y trabajaba en base a problemas que el alumno debia realizar de manera auto-
noma. A pesar de mis esfuerzos, no observaba un aumento en la motivacion de los
estudiantes y me desconcertaba descubrir que fallaban en conceptos bésicos. En este
modelo didactico existian una serie de carencias importantes: El estudiante no era el
protagonista del aprendizaje y no conocia los modelos mentales de mis alumnos por
lo que desconocia los obstaculos que debian de superar para avanzar en los contenidos.

Durante este ciclo de mejora he intentado corregir estas deficiencias otorgando un
mayor protagonismo al alumno y partiendo de las ideas previas que poseen.

Disefio previo del CIMA

Mapa de contenidosy problemas

Garcia, Porlan y Navarro (2017, p. 56) definen el término contenido como “aquello
que queremos que nuestros estudiantes aprendan”, de tal forma que este concepto in-
cluye no sélo los contenidos de tipo conceptual sino también los contenidos procedi-
mentales y actitudinales. Esta vision poliédrica (Parcerisa, 2005) aporta una perspec-
tiva global que me ha ayudado considerablemente en la construccion del mapa de con-
tenidos del CIMA. Como se muestra en la figura 1 he trabajado en base a un mapa de
contenidos general donde se diferencian los contenidos conceptuales estructurantes
(recuadro azul) y secundarios (verde) que explican el funcionamiento del cuerpo hu-
mano. Estos contenidos activan a su vez los contenidos procedimentales (color rojo) y
los actitudinales (amarillo).
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Figura 1. Mapa de contenidos

Si queremos conseguir un aprendizaje duradero es necesario que el alumno cons-
truya sobre sus bases, esto es, debe intentarlo él mismo primero (Vygotsky, 1987;
1989). Nuestra labor como docentes es conseguir que el alumno se sienta protagonista
de su proceso de aprendizaje. EI uso de una pregunta motivante acompafiada de un
contexto estimulante consigue que el estudiante esté mas predispuesto tanto al trabajo
colaborativo como a la interaccion con nuevas ideas (Porlan, 2017; Bain, 2004). En
este CIMA se haimplementado esta estrategia usando la pregunta como elemento ver-
tebrador del proceso educativo. Se han planteado 4 preguntas problemas para trabajar
el cuerpo humano. Estas preguntas activan diferentes partes del contenido y parten de
las ideas previas de los alumnos (azul oscuro):

- PR1: Los alumnos te piden que describas como crees que la pasta que se han

comido hace que se muevan sus piernas cuando corren en el patio.

- PR2: ;Cbémo explicas que al dia siguiente de comer esparragos tu orina huela a

esparrago?

- PR3: ¢Por qué sabes que unas frutas son mas dulces que otras?

- PR4: ¢Por qué muchas mujeres después de la menstruacion se sienten cansadas?

La pregunta PR1 sera la que activara la mayor parte de los contenidosestructurantes
y los contenidos secundarios, metodologicos y actitudinales asociados. Debido a la
complejidad de la pregunta he seguido la aproximacion realizada por Navarro (2017)
y trabajaremos en base a tres subpreguntas:

- PR1-1 ;Cémo obtenemos la energia de la pasta?

- PR1-2 ;Quien es el responsable del movimiento de las piernas?

- PR1-3 ;/Quién le dice a mis piernas que se muevan?

El resto de las preguntas problema actiian como complemento para enfatizar partes
del mapa de contenidos que se trabajan menos con la pregunta PR1, es el caso de la
pregunta PR2, que nos permite trabajar el concepto deexcrecion, la pregunta PR3, que
pone el foco en los érganos de los sentidos, o la pregunta PR4, donde se trabaja el
sistema reproductor en base a una reflexion personal sobre los contenidos que debe
conocer un profesor de primaria.

Modelo metodoldgico posibley secuencias de actividades



El modelo metodoldgico de este CIMA (Figura 2) intenta aproximarse a un modelo
didactico de tipo constructivista (De Alba y Porlan, 2017). Para ello realizaremos la
ensefianza basada en el alumno mediante el uso de preguntas motivantes (Pr) que se
trabajan en base a actividades de contraste (AC) que confrontan las ideas previas del
alumno (1A) para que sea el propio alumno el que llegue a las conclusiones (C). En
este modelo, el grueso de la clase sera dedicado al modulo de las actividades de con-
traste y la conclusion del alumno. Con el fin de ganar tiempo para estas fases del mo-
delo seré yo la que presente las ideas previas de los alumnos en base a las respuestas
de un cuestionario inicial. El modulo de teoria (T) actuara como comodin y me permi-
tira introducir detalles conceptuales que complementen las conclusiones de los alum-
nos. También he planteado un médulo de refuerzo (Re) que el alumno realizara fuera
del aula. Sin embargo, este modulo sera prescindible si el tiempo en el aula no es su-
ficiente.

Figura 2. Modelo metodoldgico programado parael CIMA

El proceso de aprendizaje no es lineal, se desplaza en espiral sobre una escalera de
niveles sucesivos de complejidad conceptual que lleva a la comprension e integracion
de los conceptos més abstractos (Piaget, 2013). Si queremos crear un aprendizaje du-
radero en nuestros alumnos debemos ir apuntalando de manera progresiva su transito
por aquellos tramos mas complejos. Asimismo, para promover un aprendizaje pro-
fundo es importante la activacion de las inteligencias multiples durante el mismo
(Gardner, 1994). En la planificacién de la secuencia de actividades de contraste he
intentado introducir actividadesde complejidad progresiva y diversificar los formatos,
combinando trabajos en grupo con trabajos individuales. En la figura 3 se indica la
secuencia de actividades disefiada para el CIMA. Los recuadros en azul oscuro y azul
claro representan las preguntas problema y subproblemas respectivamente. Los recua-
dros en verde se corresponden con los modulos de las ideas previas de los alumnos.
Los recuadros amarillos son actividades de contraste, los naranjas se refieren a activi-
dades de conclusion y los grises a las fases de teoria contempladas en el modelo. Cada
sesion del CIMA se representa con una flecha azul que recorre las diferentes etapas
del modelo.
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Figura 3. Secuenciade actividades

Un ejemplo del tipo de actividades realizadas en el CIMA se describe en la tabla 1
que muestra la secuencia de actividades para la pregunta PR1-1. Esta secuencia esta
disefiada para trabajar online.

Tabla 1. Secuenciade actividades para la pregunta PR1-1

PR1-1 ;Como obtenemos la energia de la pasta?

N° Orden Fase del modelo Nombre Tiempo
1 PR Pregunta 3min
Obijetivo

Movilizar el interés del alumno y revisar sus conocimientos previos
Desarrollo de la actividad

Contextualizacion de las preguntas problema

Y planteamiento de la pregunta problema PR1

Recursos

Diapositiva con unafoto de unaclase de primaria

2 IA_PR1 Ideas previas 7min
Obijetivo

Exponer al alumno a sus conocimientos previos.

Desarrollo de la actividad

El profesor presenta los resultados del cuestionario de ideas previas. En base a esas ideas pre-
vias dividimos esta primera pregunta en una subpregunta PR1-1: ; Como obtenemos la
energia de la pasta?

Recursos

Resultados del cuestionario de ideas previas contextualizado

N° Orden Fase del modelo Nombre Tiempo
3 AC_PR1-1 Etiquetas nutricion 5min
Objetivo

Busqueda de unavision integral de la biologia mediante la movilizacion del contenido tedrico
proporcionado en el tema 1 relacionado con las macromoléculas

Desarrollo de la actividad

Actividad individual donde losalumnos deben identificar los componentes comunes de unas

etiguetas nutricionales, describir qué son, para qué sirveny los monémeros que los componen
Recursos

Etiquetas nutricionales de un litro de leche, un paquete de carne picaday un paquete de pasta
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4 AC PR1-1 Digestivo 20min
Obijetivo
Uso del aprendizaje colaborativo paratrabajar el sistema digestivo
Desarrollo de la actividad
Actividad en grupo. El profesor presenta la actividad a los alumnos que trabajaran en talleres
conceptuales (Finkel, 2008) para profundizar en el contenido relacionado con el sistema di-
gestivo. Para ello se trabajard en grupos de 3 y se les proporcionaran las siguientes preguntas:
- ;Como avanzael alimento por el tubo digestivo? ¢ Existen movimientos voluntarios que
ayuden a ese avance? ;y movimientos involuntarios?
- ¢ Tiene este tubo regiones especializadas? ¢ Qué ocurre en cada una de ellas?
- Recibe la masade alimento distintos nombres en su avance por el tubo digestivo ¢ por qué?
- ¢Qué dos tipos de mecanismos digestivos se usan pararomper las macromoléculas?
- ;Donde empieza y donde termina cada uno de ellos?
- Ademas del tubo digestivo ¢ Qué otros 6rganos nos ayudan a digerir el alimento?
- Una vez digerido el alimento ¢ Qué partes de él absorbemos? ; Donde ocurre este proceso?
- ¢Cudl es la importancia de las bacterias de la flora intestinal?
- ¢Qué son las heces?
Para la resolucidn de estas preguntas se les proporciona material audiovisual
Recursos
Material audiovisual:
- Video 1: Digestion de los alimentos hasta el intestino delgado (2:50min)
https://www.youtube.com/watch?v=H86hH11\W9i0
- Video 2: Movimientos del bolo alimenticio por el tubo digestivo
https://www.youtube.com/watch?v=MaprJOyVLxM (0:37min)
- Video 3: Vision global del proceso de digestion 9:15-10:17 intestino grueso
https://youtu.be/1STHITHO-tE
- Video 4: Video microbiota US (opcional) (4min)
https://lyoutu.be/TVVTAEdpj7I
- Video 5: vision global en ingles (opcional) (5min)
https://youtu.be/Og5xAdC8EUI
- Diapositivas narradas Tema 8-1 diapositivas 12 a 18 (opcional) (6:54min)
5 C PR1-1 Conclusion-Diges- 20min
tivo

Obijetivo

Fomentar la participacion de los alumnosen la creacion del conocimiento y poner en préactica
su capacidad de sintesis y habilidades comunicativas.

Desarrollo de la actividad

En clase procedemos a hacer unapuestaen comun donde se definen las funciones del sistema
digestivo y como funciona. Se usan como base las preguntas guia indicadas en el ejercicio de
contraste. Durante la puesta en comln se plantea una pequefia pregunta problema paraabor-
darla entre todos: Si el jugo gastrico contiene HCl 'y pepsina que alteran las proteinas, ¢, Por
qué las propias células del estbmago no son digeridas también? La puesta en comun termina
con una frase concluyente sobre la funcion del sistema digestivo.

Recursos

Resultados del documento actividad 4

6 T _PR1-1 Teoria-Epitelio 10min
Objetivo

Introducir al alumno el primer nivel de organizacion funcional de la célula.

Desarrollo de la actividad

Como complemento a lo trabajado en clase se introduce la teoria relativaal concepto de te-
jido, el primer nivel de organizacion celular. En concreto se trabaja el tejido epitelial, con-
cepto que haaparecido en varias actividades de contraste y que ahora describimos con un ma-
yor detalle. Se realiza especial énfasisen la funcion de proteccion y de intercambio con el
medio. Se les explicaran las glandulas como ejemplo de tejido epitelial especializado
Recursos

Diapositivas de clase



Cuestionario inicial-final

Para determinar las ideas previas de los alumnos se realizé un cuestionario con las
4 preguntas indicadas en el apartado de contenidos. Este mismo cuestionario sera uti-
lizado a posteriori como método de evaluacion del CIMA. Con el fin de promover el
interés del alumno se realiz6 una pequefia contextualizacion a la hora de plantear las
preguntas:

“Imaginate que estds en tercero de grado, en tu centro de practicas, con una clase
de sexto de primaria. Tienes un grupo de estudiantes muy inquietos intelectualmente
y mas cuandose trata de cuestiones de biologia y el cuerpo humano. Precisamente este
es el tema que estais trabajando y 3 nifios, Maria, Roberto y Pedro, te lanzan estas 4
cuestiones...”

En el cuestionario final se incluyeron ademas de las preguntas PR1, PR2, PR3,y
PR4 tres preguntas adicionales para conocer la opinion del alumno sobre la practica
docente (Rivero y Porlan, 2017)

PR6: ¢ Qué actividad te ha ayudado mas en el proceso de aprendizaje? ¢;Por
que?

- PR7:¢Qué actividad te ha ayudado menos en el proceso de aprendizaje? ¢Por

qué?

- PRS8: ¢{Qué propuestas de mejoras haces?

Durante la puesta en préctica de este cuestionario se han dado dos circunstancias
que condicionan su analisis posterior. El cuestionario inicial se realizé durante el
tiempo de clase y fue ejecutado por 19 alumnos. El cuestionario final, sin embargo,
tuvo que realizarse fuera del tiempo de clase y cuando las clases de la asignatura ya
habian finalizado, eso propicié que sélo 6 de los alumnos iniciales realizaran el cues-
tionario.

Aplicacion del CIMA
Diario de las sesiones

El cuestionario inicial se realizd en la clase anterior al CIMA en los ultimos minutos
de una clase del jueves. S6lo 19 alumnos se quedaron en el aula virtual y completaron
el cuestionario.

La primera sesion del CIMA fue un ajuste a la nueva metodologia didéactica tanto
por parte del alumno como por mi parte. Inverti bastante tiempo en presentar el tipo
de actividades que ibamos a hacer y les enfaticé la importancia de este tema en la
calificacion final. Puse especial atencion en contextualizar las preguntas problema eli-
giendo una foto de una clase de alumnos con una disposicion en grupos Yy les indiqué
que en esta clase la maestra los animaba a innovar. Como apoyo a esa contextualiza-
cion presenté las ideas previas de los alumnos para la pregunta PR1 como si fueran
parte de la conversacion interna que podria tener uno deellos al enfrentarse a la pre-
gunta de los alumnos de la clase. Pasamos entonces a las actividades de contraste
donde cedi el protagonismo a los alumnos. Nos costo realizar la transicion de fase del
modelo metodoldgico. Necesité hacer algunas aclaraciones en la primera de las activi-
dades de contraste y tardamos méas de lo esperado en organizar los grupos de la se-
gunda actividad. Terminaron creandose grupos de 4 6 5 personas a pesar de que habia
aconsejado la formacién de grupos de 3. Los grupos necesitaron tiempo para empezar
a funcionar, pero al final la mayoria termino la actividad. Esto se noto en la puesta en
comun, que resulté muy dinamica con un alto grado de participacion por parte de la
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clase. El tiempo invertido en la organizacion y los problemas de conexion hizo que no
consiguiéramos terminarla. Para no romper el hilo conductor de la puesta en comin
no les mandé las actividades de contraste planteadas para casa, y decidi hacerlas en el
tiempo de la siguiente clase. Para evaluar el proceso de aprendizaje les pedi que me
entregaran las actividades que habian trabajado en clase.

En la segundasesion del CIMA, con la intencion de continuar cuanto antes la puesta
en comun presenté a la clase un diagrama que habia preparado para visualizar lo que
ya habiamos trabajado juntos. Esta decision resultd ser un error porque le robé el pro-
tagonismo al alumno y me cost6 bastante que lo recuperara. El ambiente participativo
que habiamos conseguido en la primera sesion habia desaparecido. La puesta en co-
man termind siendo un mondlogo y practicamente tuve que hacer yo las conclusiones.
Decidi, entonces, reducir el moédulo de teoria para intentar devolverle el protagonismo
mediante la subpregunta PR1-2: ;Quién es el responsable del movimiento de las pier-
nas? La actividad de contraste consiguio que los alumnos volvieran a participar, fueron
capaces de identificar claramente los tipos de tejido muscular y donde se encuentran.
Sin embargo, a pesar de la mejoria en la participacion, empecé a perder alumnos. Se-
guimos con la puesta en comun de la actividad de contraste, esta vez, en base a con-
ceptos relacionados con el metabolismo celular. La clase volvié a enmudecer vy tras
minutos de silencio me vi forzada a explicar el concepto de respiracion celular para
poder comenzar la siguiente actividad de contraste. Seguia perdiendo alumnos, queda-
ban 20 minutos de clase. Comenzamos la actividad de contraste en grupo, esta vez los
alumnos conocian la dinamica y perdimos menos tiempo en la transicion. Cuando vol-
vimos al aula s6lo quedaban 13 alumnos. Se notaron los 10 minutos de retraso con los
que comencé la clase por causas ajenas a mi y los alumnos se quejaron de que no
habian podido terminar la puesta en comdn en grupo.

Antes de la tercera sesion realicé la correccion de las actividades que habia man-
dado en las sesiones anteriores. Gracias a eso, observé que los alumnos, a pesar de la
realizacion de las actividades de contraste no habian interiorizado la funcion del sis-
tema circulatorio como responsable de la distribucion de los nutrientes desde las su-
perficies de intercambio hasta las células. Por este motivo decidi cambiar la secuencia
de actividades. Sustitui la puesta en comin programada por una actividad en grupo
con problemas que abordaban los obstaculos encontrados durante la correccién. Para
seguir trabajandolos decidi hacer la pregunta PR2 siguiendo el modelo metodoldgico
deeste CIMA.

Comenzamos la clase puntuales, éramos 20 en clase que se redujeron a 17, se no-
taba el cansancio del final de curso. Los alumnos ya estaban adaptados a la metodolo-
gia y la puesta en comun funcion6 bien. Durante el trabajo con la pregunta problema
PR2, los alumnos tuvieron dificultades para asociar el sistema excretor con la elimi-
nacion de los productos de desecho celulares, lo veian como un proceso asociado al
sistema digestivo. Trabajamos en base a pistas y los fui llamando por sus nombres para
implicarlos en el proceso. Cuando hubimos llegado a una conclusion sobre la respuesta
usé una Ultima actividad de contraste para enfatizar que la ciencia es un proceso en
construccion. Muchos se quedaron bastante sorprendidos. Esta vez consegui que fuera
un alumno el que llegara a las conclusiones mediante la explicacion de un diagrama
que reflejaba los contenidos tratados con las preguntas problema PR1y PR2. Tras la
fase de teoria me dio tiempo a plantear la pregunta subproblema PR1-3 que activo el
contenido del sistema nervioso y dejamos planteada la actividad de contraste relacio-
nada. Puesto que teniamos més de una semana hasta la siguiente clase mandé varias
de las actividades de contraste para casa. Al final de la clase estaba cansada, pero me
sentia muy satisfecha con la participacién de los estudiantes.

Para intentar incentivar la asistencia de los alumnos a las dos Ultimas sesiones d ecidi
usar Wooclap. Esa semana tenian un parcial de otra asignatura asi que, preocupada por



una bajada drastica de la asistencia, decidi introducir varias modificaciones. Converti
la actividad de contraste en grupo en una actividad individual donde yo proporcionaba
las pildoras de teoria. Sustitui la pregunta-problema que se iba a plantear en la subpre-
gunta PR1-3 por una actividad de Wooclap donde tenian que indicar qué parte del
sistema nervioso estaba coordinando el movimiento que se observaba en una imagen
dada.

La clase empezo bien, sorprendentemente tengo los 20 habituales. Comenzamos el
modulo de ideas previas de los alumnos con la correccién de los problemas para ir
introduciendo las pildoras de teoria. Dos alumnas habian realizado las actividades y
eso facilitd la correccion. Realizamos la actividad de Wooclap y el porcentaje de acier-
tos es alto. La actividad de contraste para trabajar las divisiones del sistema periférico
resulté un éxito y actu6 como rompehielos, aunque no les veia las caras, los comenta-
rios de los alumnos en el chat me hicieron pensar que la actividad les habia sido util e
interesante. Perdi la conexion y no pudimos realizar las conclusiones. Ajustada como
estaba de tiempo, tuve que continuar con la teoria de los 6rganos de los sentidos. Pre-
sentamos la pregunta PR3y el problema asociado. Terminé la clase con musica.

La dltima sesion del CIMA fue muy peculiar, asistieron sélo 8 alumnos y yo no
disponia de tiempo, puesto que debia terminar el temario ese dia. La puesta en comun
que teniamos pendiente no pudimos hacerla en grupo y la realizamos en clase. Solu-
cionamos el problema que aborda los 6rganos de los sentidosy como conclusién resu-
mimos juntos las caracteristicas del procesamiento de la informacion por parte del sis-
tema nervioso. A continuacion, comenzamos la pregunta PR4. Utilicé la reflexion que
habian hecho en casa sobre el sistema reproductor como introduccién a la fase deteoria
y para fomentar la participacion y premiar la asistencia a clase usé de nuevo Wooclap.
No pude realizar las conclusiones junto con los alumnos por falta de tiempo y tuve que
pedirles que realizaran el cuestionario final fuera del tiempo de clase. El final del
CIMA me supo agridulce al no poder realizar una conclusion general con los alumnos.

Evaluacion del aprendizaje de los estudiantes

Para evaluar de forma rigurosa el aprendizaje de los alumnos se ha utilizado la he-
rramienta del cuestionario inicial y final, que nos permitird generar escaleras de apren-
dizaje que reflejan la progresion delos modelos mentales del alumno (Rivero y Porléan,
2017). EI cuestionario inicial resultd ser una herramienta extremadamente til para
detectar los obstaculos a tratar con las actividades de contraste. Sin embargo, la forma
en que se realizd el cuestionario final, fuera del tiempo de clase y cuando las clases
habian terminado, no ha propiciado un analisis mas completo sobre la evolucion de los
modelos mentales de los alumnos tras el CIMA.

Gracias al analisis de los cuestionarios podemos observar la dificultad de crear pre-
guntas problemas adecuadas para detectar los modelos mentales de los alumnos. Es el
caso de la pregunta PR4 que no nos permite conocer el modelo mental del alumno en
lo referente al aparato reproductor.

La contextualizacion, que en un principio buscaba motivar al alumno, en este caso
puede haber dificultado la deteccién correcta del nivel de complejidad de las ideas
previas de los estudiantes. En base al contexto, el alumno entiende que se le pide que
explique los conceptos a estudiantes de primaria, asi que intenta adaptar la respuesta
al publico al que va dirigida. Eso lo vemos cuando comparamos las respuestas iniciales
de las preguntas PR1y PR2. Segun las respuestas a la primera de las preguntas, 94.7%
de los alumnos no usa el concepto de digestion en su explicacion, sin embargo, en la
segunda pregunta vemos que el 42,5% de la clase si integra el sistema digestivo en la
respuesta (Figura 4y 5).



A pesar de las limitaciones mencionadas he podido detectar gracias a los cuestio-
narios una mejora en el aprendizaje de los alumnos que completaron ambos cuestio-
narios. Las respuestas mas elaboradas y complejas en el cuestionario final se dieron en
la pregunta PR1 que es la que activaba la mayor parte del contenido del cuerpo hu-
mano. Ha habido una alumna que ha llegado a integrar la funcién de los distintos sis-
temas en la respuesta (Figura 4).

Cuestionario Inicial | BEPH)/4 26,3% 15,8% 5,3% 0% 0%
| f 526 [263% [158% [s3% [o% 0%

Define el movimiento
Define la funcién del ~ como el resultado de la
sistema respiratorioy ~coordinacién entre sist
digestivo para la digestivo, excretor,
obtencién de los nervioso y muscular

nutrientes necesarios

para la obtencién de
Describe el proceso de  energia mediante la
digestion y absorcion de respiracion celular
los nutrientes,
necesarios para que la
célula realice la
contraccién muscular

No integra la funcion
del sistema nervioso

Relaciona la energia
proporcionada por los
carbohidratos con el

movimiento muscular

No define la
respiracion celular

Identifica los
carbohidratos como
fuente de energia

No identifica los
carbohidratos como No lo asocia con el
fuente de energia proceso de digestion

Desconocimiento
de las principales
macromoléculas
biolégicas

Cuestionario final | 33,3% 16,7% 33,3% 16,7%
Figura 4. Escalera de aprendizaje parala pregunta PR1

Cuestionario Inicial | 10,5% 31,6% 42,1% 15,8%

No conoce el papel
de la célula en todo
este proceso

Identifica la orina como
el producto de desecho
producido por el
cuerpo tras la digestion
necesaria para obtener
los nutrientes

Identifica la orina como
el producto de desecho
tras la digestion y la
absorcién de los
nutrientes

Indica que el olor en la
orina proviene de la
digestion del esparrago

Confusién con los
conceptos de

N defecacién y excrecion
Indica que los

esparragos estan
formados por
unidades mas
pequefias

Confusién con los
conceptos de
defecacion y excrecién

No explicita el

No responde proceso de digestion

Los organismos
estamos hechos de
componentes

Figura 5. Escalera de aprendizaje parala pregunta PR2

En la Tabla 2 podemos observar que, en general, las actividades del CIMA han
logrado una evolucion en el modelo mental de los alumnos, sin embargo, debido a la
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baja muestra de cuestionarios finales no podemos concluir que esta es la tendencia

para la mayoria de los alumnos.

Tabla 2. Evolucionindividualizada del aprendizaje de losalumnos

Alumno PR1 PR2 PR3 PR4
A3 1->4 46 2>5
A6 326 223 225
Al0 1->4 2>5 1->3 625
All 222 323 523 1->2
Al4 1->2 323 323 222
Al5 2>5 2->3 326 222

MR s [ 2 [ 1 [ o [ 1 [ 2 |

Evaluaciondel CIMA

Para evaluar el CIMA se han usado los diarios de clase, el anélisis de la evolucion
del aprendizaje en base a los cuestionarios, y la retroalimentacion proporcionada por
los alumnos (Rivero y Porlan, 2017; Porlan y Martin, 1991).

Durante este CIMA, los principios didacticos (Garcia Pérez y Porlan, 2017) deses-
tructurados que yo intentaba poner en practica han empezado a organizarse y mi mo-
delo didéactico ha adquirido una mayor coherencia. Con este CIMA he aprendido que:

- Jerarquizar los contenidosy establecer las relaciones que existen entre ellos, per-
mite una préactica de la ensefianza mas consciente y una mejor adaptacion a las
necesidades del alumno.

- Poner el foco en el alumno mejora la participacion en el aula.

- El contextoy las preguntas motivantes interpelan al alumno.

- La identificacion de los modelos mentales de los alumnos define los diferentes
obstaculos a los que se enfrentan en el aprendizaje, lo que facilita la creacion de
una secuencia de actividades que responda de forma adecuadaa la diversidad
del aula.

- Una secuencia de actividades variada que combina actividades individuales con
actividades en grupo mejora el aprendizaje gracias a la reflexion personal y al
contraste con las ideas de los comparieros.

- Las puestas en comun y las conclusiones las debe de hacer el alumno.

Como aspectos a mejorar destacaria trabajar la fase de conclusion del modelo di-
déctico, definirla mejor para que sea realmente el alumno el que la realice. Una suge-
rencia interesante para aplicar en futuros CIMA podria ser trabajar con documentos de
ideas fuerza que se proporcionen tras las conclusiones. Tanto los estudiantes como yo
creemos que una mayor inversion de tiempo mejoraria el rendimiento de las activida-
des de contraste.

La mayoria de los alumnos se sienten satisfechos con el CIMA aunque se quejan
de la densidad del temario y existen algunas resistencias al cambio de modelo, por un
lado, porgque es mas cédmodo y por otro lado, porque parece gque el alumno no confia
en su propia capacidad para aprender de manera autbnoma.
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