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En el contexto de la formacidn inicial de tres docentes proponemos la evaluacion de la adecuacion
y de la efectividad de una secuencia corta de actividades por indagacién sobre huesos, implemen-
tada por ellos. Cada docente en formacidn realizé la evaluacidn de la secuencia desde diferentes
perspectivas a partir de las producciones del alumnado de Primaria: el cambio de las ideas por
parte del alumnado, las emociones sentidas por los estudiantes y lo percibido por las maestras
observadoras y sus propuestas de mejora. Los resultados de estos analisis muestran que el alum-
nado de Primaria percibe aprendizajes relevantes en la estructura del hueso, y expresa emociones
como alegria e interés, pero también asco cuando tocan un hueso por dentro. Por ultimo, las
maestras observadoras reconocen logros de la secuencia en cuanto a ensefiar cdmo se arregla un
hueso mas que nombres de huesos y en cuanto al cdmo ensefiarlo en contexto y con sentido para
el alumnado.

Palabras clave: huesos; educacién primaria; enfoque de ensefianza por indagacidn; observacién; formacion inicial de
maestros.

Assessment of an inquiry-based instructional sequence about bones
for preservice science teacher training

The article presents the results of an assessment of a short inquiry-based instructional sequence
carried out by three preservice primary school teachers as part of their preservice teacher training.
Based on the pupils’ work, each preservice teacher assessed the appropriateness and effectiveness
of the sequence from three different perspectives: changes in the pupils’ ideas; emotions felt by
the pupils; and perceptions of the in-service teachers during their peer-observation and their
proposals for how to improve the IBSE sequence. The analyses showed that the pupils found the
learning relevant and expressed emotions such as happiness and interest, though also disgust
when they touched the inside of a bone. The in-service teachers observed that the sequence was
more effective in relation to showing how a bone heals that at teaching the names of the bones,
and that it made the learning more meaningful and context-based.
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Introduccion

En la formacidn inicial de maestros no podemos conformarnos con contribuir a su forma-
cion en la “parcelita” de la asignatura de Didactica de las Ciencias Experimentales (DCE
en adelante) que nos haya tocado. Desde una perspectiva integral y holistica es nuestra
labor como formadores de docentes lograr la conexién de nuestras asignaturas de DCE
tanto con el Practicum (practicas de ensefianza) como con los trabajos fin de estudios
(TFE en el que se incluyen los trabajos fin de grado TFG y los de master TFM).

Esta integracion nos genera a los formadores de maestros y maestras un compromiso de
utilidad y relevancia para el aula de Primaria que contribuya a salvar la distancia entre
la investigacidn didactica y la practica docente (Korthagen, 2007; Luft y Patterson, 2002)
desde la formacidn inicial de maestros y maestras (Perines, 2018).

La conexidon mas rapida suele ser solicitarles a los futuros docentes que disefien secuen-
cias de actividades (SEAs en adelante) adecuadas para su alumnado de Practicum. Las
intenciones son loables porque se busca aplicabilidad y que los futuros maestros utilicen
los saberes de las asignaturas del grado y los plasmen en un disefio adecuado para sus
alumnos y alumnas de Primaria del Practicum. Esta alabanza a las buenas intenciones
esconde un problema de atrevimiento, pues muchos de los formadores de maestros
y maestras, pese a nuestra dilatada formacién en investigacién didactica, tendriamos
serias dificultades de realizar esta tarea de disefar algo adecuado que pusiera en practica
las grandes recomendaciones de la Didactica de las Ciencias (Couso et al., 2020; Deans
for impact, 2015; Osborne y Dillon, 2008) ademas de adaptado al curriculo y a las carac-
teristicas del alumnado de Educacién Primaria (6-12 afios).

Una actividad mas concreta y mas préxima al quehacer diario del docente seria la eva-
luacion de la adecuacion y de la efectividad de secuencias cortas, en nuestro caso, les
proponemos que evallen las disefiadas por nosotros. De esta manera, los futuros maes-
tros y maestras se convierten en auténticos protagonistas de la evaluacién de los logros
y las dificultades del cambio educativo (Blanco-Ldpez et al., 2018). Con ello, también
acortamos el tiempo requerido para desarrollar todo el proceso, dado el breve recorrido
del Practicum y TFE. El trabajo a realizar consiste en la adaptacion de la SEA a su alum-
nado y la participaciéon en la planificacion de qué van a evaluar de la implementacion,
que realizan ellos mismos. De esta manera, centramos su mirada en como y en qué
deben fijarse (Chan et al., 2021) acerca de los efectos que produce la SEA en su propio
alumnado.

El objetivo de este articulo es evaluar el efecto de una secuencia corta de indagacion
sobre huesos (Jiménez-Liso et al., 2021) con alumnado de los tres primeros cursos de
Educacién Primaria (6-8 afios), en el contexto del trabajo fin de estudios de tres estu-
diantes de TFE que implementaron colectivamente (dos maestras y un maestro). Tras las
tres implementaciones realizadas por cada estudiante de TFE, centramos sus miradas en
diferentes aspectos del efecto de la SEA, enfocandose uno en el cambio de las ideas del
alumnado, otra en las emociones expresadas por el alumnado y otra en lo percibido por
las maestras observadoras y sus propuestas de mejora. Los resultados combinados desde
estas diferentes perspectivas contribuyen a mejorar el contexto de la investigacion, es
decir, el proceso formativo del TFE en la formacidn inicial de maestros y maestras.

Preguntas de investigacion y marco tedrico

A menudo una de las principales dificultades de los estudiantes de TFE (y de doctorado)
es entender en qué consiste un marco tedrico. Para superar este obstaculo, nos colo-
camos las gafas con las que mirar y responder a las dos preguntas clave: ¢cudl es el
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problema o pregunta? ¢Por qué es factible su enfoque para resolver el problema o res-
ponder la pregunta? (Lederman y Lederman, 2015).

Al tratarse de la adaptacion de una SEA y su implementacion, las preguntas de investi-
gacion las centraremos en ¢qué efectos produce la SEA en alumnado de Primaria (6-8
afios)?, lo que nos genera otra pregunta ¢efecto sobre qué? Si nos centramos en el alum-
nado, la primera respuesta suele ser sobre el aprendizaje del alumnado y/o sobre aspec-
tos afectivos (las primeras ideas suelen ser sobre si estd motivado-animado o no). Ademas
del efecto sobre los alumnos y alumnas participantes, podemos preguntarnos sobre el
efecto en las maestras observadoras de la SEA. Este proceso lo realizamos colectivamente
con los tres estudiantes de TFE para que la aproximacion metodolégica sea compartida
y para que todos puedan aportar a las miradas de los demds, a cada marco tedrico que
mostramos a continuacion.

Antecedentes en las ideas del alumnado sobre huesos

Como la SEA es sobre los huesos del cuerpo humano, ademads de analizar el curriculo (que
por motivos de espacio no incorporamos en este articulo), hicimos una busqueda biblio-
grafica de las principales dificultades de aprendizaje sefialadas en la bibliografia didactica.

Caravita y Falchetti (2005, p.164) sefialan experiencias habituales que condicionan las
concepciones sobre los huesos, en concreto indican que:

e Los huesos aparecen cuando los animales mueren.
e Enla cultura comun compartida, los esqueletos se relacionan con la muerte.

e En los museos los esqueletos suelen hacer referencia a animales o personas que
vivieron en la antigliedad.

e Finalmente, los atributos que generalmente se les atribuye a los huesos parecen
estar en contra del modelo ser vivo: no se mueven, son duros, frios y secos.

A pesar de esta relacidén entre muerte y huesos, el alumnado suele afirmar que los huesos
estan vivos porque estan dentro de seres vivos y porque estan formados por células, aun-
que esta idea de células puede no identificarse con unidades vivas sino que se entiendan
como “los ladrillos del cuerpo” (Caballer y Giménez, 1992). Esta idea de ser vivo formado
por células solo aparece a partir de cierta edad, siendo mds habitual en edades tempranas
sefialar que no tiene células, ni pueden moverse, que son rigidos y con estructura similar a
las piedras, etc. (Caballer y Giménez, 1992; Caravita y Falchetti, 2005). Esto indica que los
nifios menores de diez afios difuminan las funciones del cuerpo humano y sus estructuras
internas, sefialando en sus dibujos que el interior de las personas esta formado exclusiva-
mente por la comida ingerida previamente y no le asocian a los huesos ninguna relaciéon
con los aparatos circulatorio o digestivo (Mintzes, 1984). A menudo reducen la funcién de
los huesos exclusivamente a que sostienen el cuerpo humano (Braund, 1991). Esto con-
firma los estudios sobre la identificacidn de las partes calcareas como inertes (Caravita y
Falchetti, 2005; Jiménez-Liso et al., 2020).

Estos antecedentes fueron analizados por los tres estudiantes de TFE para anticiparse a
las posibles respuestas del alumnado antes de la implementacién y fueron clave para el
disefio previo de la SEA sobre huesos (Jiménez-Liso et al., 2021). Esta secuencia utilizé
como principios de disefio en:

* el enfoque de ensefianza por indagacion (en este caso sin modelizaciéon; Lopez-Gay
et al., 2015) que permitiera la expresion de ideas personales del alumnado, y

e en la observacidn intencional (Monteira y Jiménez-Aleixandre, 2016) de un hueso
de vaca con apertura longitudinal para la construccién de pruebas.
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Las emociones en Didactica de las Ciencias Experimentales

La importancia de los aspectos afectivos en el aprendizaje y, en particular, de las emo-
ciones sentidas por el alumnado es algo incuestionable para la Didactica de las Ciencias
Experimentales (Jiménez-Pérez, 2012; Mellado et al., 2014), como asi se pone de mani-
fiesto en el aumento de las investigaciones sobre ello (Jeong y Gonzalez-Gémez, 2022).
Uno de los aspectos clave de estas investigaciones es la toma de conciencia de las emo-
ciones sentidas durante el proceso de aprendizaje (Hugo, 2008; Sala et al., 2020) como
paso inicial para su autorregulacién y para construir la inteligencia emocional (Salovey y
Mayer, 1990).

Es importante analizar las conexiones entre el enfoque de ensefianza elegido, en nuestro
caso el de indagacién, y las emociones que se generan, incluso analizando qué tareas con-
cretas de ese enfoque producen una u otra emocion (Inkinen et al., 2020; Jiménez-Liso
et al., 2022). En nuestro caso, el principal motivo es conectar las emociones con el pro-
ceso de aprendizaje, para que no pasen desapercibidas por el alumnado, pues determi-
nadas experiencias emocionales pueden desempefiar un papel importante en los logros
académicos del alumnado (Mega et al., 2014; Pekrun et al., 2009). Estas emociones no
siempre deben ser “felices” (Gonzalez Harbour, 2022), sino que es necesario que el alum-
nado reconozca que aprender les produce tanto satisfaccidn-alegria como inseguridad,
sorpresa o incluso rechazo cuando los datos contradicen lo que piensan (Jimenez-Liso et
al., 2021; Lépez-Banet et al., 2021). Por ello, hemos escogido cinco emociones bdsicas
(Ekman y Friesen, 1975) cuyos emoticonos son facilmente reconocibles por el alumnado
de edades tempranas (6-9 afios): alegria, sorpresa, enfado, interés y asco. Hemos incluido
esta Ultima emocidén porque en la secuencia de actividades se mostrara y se dejara tocar
huesos de vacas y suele aparecer cuando se trabaja con restos o disecciones de animales
(Randler et al., 2015).

La percepcidn de docentes observadores

A las maestras participantes se les solicité que hicieran una observacion de la implemen-
tacidn con el objetivo de debatir sobre la ensefianza entre iguales (Gosling, 2002), dado
que los autores que implementaron la secuencia eran maestros graduados que estaban
cursando un master de investigacion e innovacion didactica. En nuestro caso no decla-
ramos explicitamente el foco de la observacion ni el procedimiento para la observacion
(Siddiqui et al., 2007) para poder analizar, en un estudio futuro, qué efectos reconocian
en el aprendizaje de sus propios estudiantes o qué del enfoque de ensefianza les pasaba
desapercibido (Castillo-Hernandez et al., 2022; Jiménez-Liso et al., 2019). Por ello, este
estudio se enmarca en las investigaciones sobre qué llama la “atencidn selectiva” de las
maestras ante toda la informacién de lo que sucede en el aula y cémo lo interpretan en
funcién de su conocimiento profesional (Chan et al., 2021).

De esta manera estamos probando si las maestras observadoras perciben las fortalezas
y dificultades de la secuencia de actividades disefiada en su propio contexto, con sus
propios estudiantes, de manera que participan activamente en la evaluacion del disefio,
mejorandolo y, probablemente, generemos una posterior demanda de formacién perma-
nente (Martinez Chico et al., 2013) sobre el enfoque de ensefianza por indagacién.

Contexto de la investigacion

La secuencia fue implementada (y videograbada) en abril de 2021, con presencialidad
en las aulas de Primaria caracterizada por las normas implementadas para hacer frente a
la situacion del Covid-19 (mascarillas, separacién entre pupitres, etc.). Por ello, optamos
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por la implementacién de la secuencia de actividades en los primeros cursos (12-39) de
Educacion Primaria en un mismo centro escolar (CEPR Andrés Manjon de Berja, Almeria)
en una sola mafnana. Todo el alumnado presentaba caracteristicas similares en cuanto al
contexto socio-econémico con alto grado de absentismo escolar, de ahi que el nimero
total de alumnos y alumnas en los tres cursos solo era de 37 estudiantes con edades
comprendidas entre los 6 y los 9 afios (tabla 1). En la siguiente tabla organizamos la infor-
macion relevante de la muestra, asi como los investigadores-docentes que llevaron a cabo
la secuencia.

Tabla 1. Descripcion de los participantes en el estudio

Curso Hora de la intervencion Alumnado participante Investigador-docente
19 Segunda (10-11) 11 (3 nifias) Autora2
20 Tercera (12-13) 13 (6 nifias) Autor4
3¢ Primera (9-10) 13 (6 nifias) Autora3

Durante la implementacion la maestra tutora de cada curso asistié como observadora con
pequefias intervenciones ante algunas demandas del alumnado. Estas maestras tutoras
accedieron a ser entrevistadas antes y después de la implementacion por la Autora 3 por
videoconferencias sobre cdmo suelen ensefiar el tema de huesos y sobre su percepcion
de laimplementacidn, centrandonos en el enfoque de ensefianza y en el efecto producido
sobre su alumnado, lo que dio pie a que manifestaran fortalezas, debilidades y propuestas
de mejora.

En la tabla 2 mostramos la secuencia de actividades sefialando la fase del enfoque de
ensefianza de indagacion. Para favorecer la expresion de las ideas de cada nifio o nifia,
entregamos dos hojas con los enunciados de cada actividad adaptados a estos cursos con
cuadros en blanco donde debian dibujar o escribir palabras o frases cortas.

Tabla 2. Secuencia de indagacidon sobre huesos (adaptada de Jiménez-Liso et al. (2021).

Fase del ciclo de indagacion

Huesos

Formulacion de una pregunta contextualizada
y que enganche.

Al. Nuestra compafiera Ana se ha roto un
hueso: ¢Como creéis que se va a arreglar
ese hueso?; éQué creéis que pasa dentro del
hueso?

Expresidon y justificacion de ideas personales
(hipotesis, modelos iniciales, etc.).

Dibujalo y haz una pequefia explicacion.

Organizacion de las ideas del modelo inicial
expresado.

A2. Nos fijamos en vuestros dibujos, ¢Cémo
creéis que son los huesos por fuera y por den-
tro?

Haz una breve explicacion

Planificacion de disefios para la obtencion de
pruebas que permitan contrastar nuestras teo-
rias.

Recopilacion y expresién de los datos mediante
su busqueda y representacion.

A3. ¢Cémo podriamos comprobar como son los
huesos por dentro?

Haz una breve explicacion
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Tabla 2. Secuencia de indagacién sobre huesos (adaptada de Jiménez-Liso et al. (2021). Continuacion.

Fase del ciclo de indagacion Huesos

Transformacion de los datos en pruebas que | A4. Comprobamos cémo son los huesos por
confirmen o refuten las concepciones previas y | fuera y por dentro con un hueso real (de vaca)
gue nos ayuden a dar respuesta a la pregunta | diseccionado

gue engancha.

Analisis de las pruebas.

Obtencién y comunicaciéon de las conclusiones | A5. Se repite Al: Nuestra compafera Ana se ha
alcanzadas. roto un hueso: ¢COmo creéis que se va a arre-
glar ese hueso?; éQué creéis que pasa dentro
Construccién de un conocimiento descriptivo. | del hueso? Conclusiones

Aplicacion del conocimiento a un nuevo pro-
blema-contexto.

Tomar conciencia (autorregulacién) de lo|A6. éQué hemos aprendido? y éComo nos
aprendido y de las emociones experimentadas. | hemos sentido?

La actividad A6 la hicimos primero individualmente utilizando una adaptacién con image-
nes del cuestionario de autorregulacion de aprendizajes y emociones y, posterior puesta
en comun en voz alta (videograbada) donde comentaron sus respuestas.

Antes de la secuencia Actividad sobre: Después de la secuencia Emocion que he sentido

®

Figura 1. Fragmento del cuestionario KPS| emociones adaptado a edades tempranas.

__a

IR

Porque...

Esta actividad de aula para que el alumnado autorregule (percepcion) su aprendizaje y
como se ha sentido (emociones) es una adaptacién a estas edades (con emoticonos) del
KPS| (Tamir y Amir, 1981) que se propone como tarea al alumnado al finalizar la ense-
flanza, donde en la parte izquierda deben sefialar en cada circulo de las columnas primera
y tercera con pegatinas verde si Lo sé y se lo podria explicar a mis comparieros/as, amarillo
(Solo me sé algunas cosas) o rojo (No sé nada). En la parte derecha hemos propuesto cinco
emoticonos indicando cinco emociones bdasicas (Bisquerra Alzina y Pérez Escoda, 2007;
Brigido et al., 2013): alegria, sorpresa, enfado, interés y asco esta ultima incluida porque,
como hemos indicado en el marco tedrico, suele aparecer cuando se trabaja con restos o
disecciones de animales (Randler et al., 2015).

Metodologia de la investigacion

Esta investigacidn es de corte naturalista-interpretativa con la finalidad de comprender e
interpretar una experiencia escolar significativa, con un doble proceso de interpretacion,
ya que convergeran, por un lado, las interpretaciones que realizan los participantes (alum-
nado y maestras) sobre la experiencia vivida y, por otro lado, las interpretaciones nuestras
sobre la implementacion de la secuencia de actividades y cémo todo ello contribuye al
disefio. Por lo que podemos decir que nos encontramos en un marco metodoldgico de
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investigacion de disefio (Guisasola et al., 2021; Romero-Ariza, 2014) en su fase inicial-for-
mativa de evaluacion (Nieveen y Folmer, 2013).

Los instrumentos de recogida de informacidn han sido la videograbacidén de las tres sesio-
nes, una en cada grupo-clase de aproximadamente una hora, las entrevistas a las maestras
(una media hora cada una) y las producciones del alumnado para las diferentes activi-
dades (dibujos, palabras, frases cortas, etc.). En el presente articulo sélo mostraremos
resultados relativos a la percepcién de aprendizaje (antes-después) extraido de la parte
izquierda del cuestionario (figura 1), de las emociones sentidas extraidas de la parte dere-
cha del mismo cuestionario y de la evaluacidn del efecto de la secuencia de actividades
segun las maestras observadoras, extraidas de las entrevistas posteriores a la observacion
de la implementacién con su propio alumnado.

Las producciones del alumnado han sido categorizadas por tres de los autores de manera
independiente y las grabaciones han sido utilizadas para confirmar los resultados de las
ideas del alumnado y de sus emociones expresadas. En un principio, los resultados fueron
tratados por grupos, pero al tratarse de pocos nifios y nifias y, dado que no era objetivo
de este trabajo evaluar diferencias entre edades-grupos, hemos tratado los resultados
globalmente, como si de un solo grupo se tratara.

Las grabaciones de las entrevistas a las maestras observadoras han sido transcritas por
la Autora 3 y agrupadas por ella y por la Autora 4, utilizando la red sistémica de Amat
Gonzalez et al. (2022).

Resultados

En este apartado mostraremos los resultados de todos los alumnos participantes (sin dis-
tincién de grupos-clase), relativos a los tres aspectos destacados en el marco tedrico y en
la metodologia: en primer lugar, las ideas del alumnado y su percepcién de aprendizaje y,
por ultimo, el feedback de las maestras tras la observacion.

Sobre las ideas del alumnado

En este apartado mostraremos, por un lado, la percepcién del aprendizaje del alumnado
participante y las ideas del alumnado extraidas de sus producciones (dibujos y escritos). El
cuestionario fue completado por los 35 alumnos y alumnas participantes en la secuencia
de actividades. Para facilitar la expresion de resultados se asigné un numero a cada color
del KPSI, el valor minimo de 1 para el rojo (no sé nada), 2 para el amarillo (sélo me sé
algunas cosas) y 3 para el verde (lo sé y se lo podria explicar a mis companieros). La media
de los resultados y la diferencia entre lo que percibian saber antes y después de la imple-
mentacién de la secuencia la mostramos en la tabla 3.

Tabla 3. Medias de los resultados de los KPSI por momento

Antes R anlt)(iaf:;z::i:és
M1. ¢Como se arreglan los huesos? 2.11 2.68 0.57
M2. {Qué ocurre por dentro de los huesos? 1.77 2.54 0.77
M3. ¢Como son los huesos? 1.74 2.94 1.20
M4. ¢Los huesos crecen? 2.20 2.74 0.54

Estos resultados de la tabla 3 los hemos representado graficamente en la figura 2 para
resaltar las diferencias entre items.
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Figura 2. Resultados del cuestionario KPSl sobre la percepcion de aprendizaje del alumnado

Estos resultados tienen limitaciones relativas a la aplicacién de este tipo de cuestionario
con nifios de edades tempranas. Los estudiantes de TFE pudieron comprobarlo porque
el alumnado de 6-9 afios no entendia cémo al final de la secuencia se les preguntaba por
lo que sabian antes. Después de estas dudas resueltas casi individualmente, podemos
observar que los nifios y nifias han percibido diferencias entre los items, destacando una
mayor diferencia entre lo que creian saber antes y después en cémo son los huesos ya que
pudieron observar y “tocar” que estaban “blandos por dentro”.

En cuanto a los resultados de las producciones del alumnado, las respuestas mas comu-
nes hacen alusidn a elementos externos (se arregla con una escayola o venda o llevando
muletas) o a una intervencién médica (las arregla el médico... con hierros o tornillos). Las
respuestas menos comunes indican o que no se arregla (1 alumno), que se pega con pega-
mento, o que es cuestion de tiempo “Te ponen el hueso pegado al otro y después de un
tiempo se pega al estar pegado al otro”, o como en la respuesta de la figura 3, que da una
idea de que se regenera poco a poco con medicamentos. Tan solo un alumno sefialé que
“Le quitas el hueso y le pones un hierro”.

[anis muchey dion @ meven |

1

Figura 3. Respuesta de un alumno o alumna a la pregunta sobre cémo se arregla un hueso roto.
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Las dificultades sobre como se arregla un hueso roto provienen de su idea de cdmo es por
dentro un hueso (item 2) en el que las respuestas mayoritarias indican la idea de macizo
y duro completamente: duros, fuertes, resistentes, rellenos, no hueco (1). Otras respues-
tas esporadicas indicaron que eran blancos (1), hueco (1) y tan solo una nifia de 32 de E.
Primaria indicd que eran “fragiles” porque se rompian.

|
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Figura 4. Respuesta de un alumno o alumna a la pregunta sobre cémo es un hueso por dentro.

Esta percepcion inicial sobre la composicién del hueso evoluciond hacia respuestas mas
argumentadas (en voz alta) como “el hueso se tiene que arreglar para que siga creciendo”
(alumna de 22EP). “Sabia que era duro, pero no sabia que era blando” (alumno 32EP); “Yo
creia que era duro entero” (alumna 22EP). “Yo sé cémo es el hueso porque lo he tocado”
(alumna 12EP). Esta ultima frase coincide con los resultados con alumnado de Infantil
de codmo la observacidn intencional ayuda a construir y refinar significados, sofisticando
explicaciones y los modelos de partida (Monteira y Jiménez-Aleixandre, 2016).

Sobre las emociones expresadas por el alumnado

Los resultados relativos a las emociones del alumnado han sido extraidos tanto de los
cuestionarios (parte derecha figura 1) como del anadlisis de las videograbaciones que nos
han ayudado a contrastar la emocidn mas significativa de cada momento. Por ello, a con-
tinuacion, mostramos las emociones expresadas por los estudiantes globales (figura 5) y
en los cuatro momentos seleccionados en el cuestionario (figura 6).

So6lo una vez m Dos veces m Mas de dos veces
35

30

25

20

15

10

Alegria Sorpresa Enfado Interés Asco

Figura 5. Resultados de las emociones expresadas por el alumnado (globales).
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Figura 6. Resultados de las emociones expresadas por el alumnado
en cada momento (tabla 3) de la secuencia.

Los resultados de ambas figuras (fig. 5 y 6) ponen de manifiesto que las emociones mas
expresadas por el alumnado, en mds de una ocasién, son alegria e interés, que son mayo-
ritarias en casi todos los momentos de la secuencia de actividades. Las emociones expre-
sadas por momentos muestran las emociones que caracterizan cada una de las activida-
des-momentos. Si la alegria y el interés caracterizan tanto la pregunta inicial (cémo se
arregla un hueso roto) como la final (cémo crece un hueso), las dos actividades interme-
dias vienen caracterizadas por la sorpresa (qué ocurre por dentro de los huesos) y, sobre
todo, por el asco (cémo es un hueso por dentro) en el momento en el que observaron o
tocaron el hueso abierto de vaca, donde 22 estudiantes reconocieron haber sentido asco.
Esto se comprueba también en las imagenes de las videograbaciones (figura 7).

Figura 7. Momento de tocar el hueso.

En el momento de ensefiar el hueso real diseccionado (Momento 3, figura 7), cuando
preguntamos quién lo queria tocar, los que no quisieron, indicaron que no “porque me da
asco” (19EP). La mayoria de los alumnos y alumnas respondieron que si querian tocarlo
levantando la mano, acompafiado de algunos comentarios del tipo “iQué guapo!”, aun-
que algunos, a pesar de querer tocarlo, indicaban su asco con sonidos de “agggg” (22EP)
0 “buaaa” (12EP) como “yo vomito” (22EP) o “yo también asco” (22EP). Tras terminar de
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tocar el hueso y quitarse el guante, manifestaron el asco sentido con comentarios del
tipo “Dios, qué asco” (12EP), “es muy asqueroso” (32EP) o “iqué asco los huesos!” (12EP),
“maestra me ha dado angustia'” (32EP), por lo que podemos confirmar que en esta parte
de la secuencia la emocidon mas sentida por el alumnado es el asco, como se muestra en
el M3 de la figura 6.

De forma verbal (y en algin cuestionario) algunos nifos indicaron que sentian miedo
(emocidon que no habiamos indicado en el cuestionario: “yo no quiero tocarlo que me da
miedo” (12 EP) o “mas bien miedo” (22EP), “me da miedo el hueso por la sangre” (12EP),
como una nifia que sin sefalar ninguna emocioén lo indica en el cuestionario (figura 8).
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Figura 8. Fragmento del cuestionario de una alumna de 12EP.

Sobre lo percibido por las maestras observadoras

En esta seccién centraremos los resultados de las entrevistas a las docentes en torno al
“gqué ensefiar” y al “como ensefiarlo”, mostrando solo las respuestas mads caracteristicas
de su percepcion sobre lo observado.

Percepciones de las maestras sobre el qué ensefiar

En las entrevistas previas a la implementacion, cuando les preguntamos qué ensefiarian
sobre el aparato locomotor del cuerpo humano, las tres maestras sefalaron:

“Es muy importante que cada uno de los alumnos conozca su propio cuerpo y conozca la
composicidn que tiene, la estructura de los huesos, los musculos...” (Maestra M?).

“Los musculos, el esqueleto o las funciones vitales en si...” (Maestra N).

Tras la implementacion, las docentes reconocen que en nuestra secuencia se profundizé
mucho mas en el contenido de los huesos de lo que ellas hacen, y tanto M como E recono-
cen el valor de la sesidn y los aprendizajes que han podido adquirir sus alumnos/as gracias
aella:

“Si creo que han aprendido, por ejemplo, lo de los huesos, que por fuera son duros y por
dentro blandos” (Maestra E),

“También cdmo se puede arreglar una rotura de un hueso, de qué esta formado el hueso...
asi, pues todo lo que ayer estuvisteis tratando en clase, yo creo que se les ha quedado bas-
tante bien”. “Creo que nunca se les va a olvidar cémo son los huesos por dentro y por fuera”
(Maestra M).

1 Es necesario sefialar que el término “angustia” es un localismo para referirse a asco.

2 Para preservar el anonimato de las maestras participantes las nombraremos solo con una letra.
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La Maestra N sefala decepcion sobre el qué ensefiar:

“Cuando empezasteis asi me llamé mucho la atencidn, digo “ay, pues mira”, pero claro luego
se cambid. En el sentido de que era una explicacidon como otra cualquiera” (Maestra N).

Percepciones de las maestras sobre el cdmo ensefiar

En las entrevistas previas las maestras sefalan que este tema lo suelen abordar usando
diferentes recursos:

“Sobre todo nos dedicamos a realizar una lectura comprensiva de lo que se va trabajando
en el tema y después se hace una explicacion breve a los alumnos, sobre todo con visualiza-
ciones de videos” (Maestra M).

“Primero, bueno, se presentan como laminas motivadoras, audios o alguna historia y a par-
tir de ahi pues se va arrancando con los contenidos que vayan tocando, se hacen actividades
de forma auténoma, bueno este afio las grupales estan mas... [...] Y alguna actividad mds
dindmica en los ordenadores también” (Maestra E).

“Utilizamos mucho la PDI, que es la pantalla digital para hacer ciertas actividades, vemos
videos, trabajamos de forma mas practica, de forma oral también y luego por supuesto, si
trabajamos también fichas y... a nivel escrito también. Pero, pues mucho mas dindmico...
Una de las actividades que mds he trabajado, por ejemplo, puede ser que ellos fueran médi-
cos” (Maestra N).

Tras la implementacidn, las maestras E y M reconocen otro enfoque de ensefianza dife-
rente y advierten del valor de estas practicas en las clases de ciencias:

“Con una metodologia pues activa y participativa y que si, que para ellos son como aprendi-
zajes significativos, porque se conectaban a lo mejor pues con situaciones que habian vivido
en la casa: ¢quién conoce a alguien que se haya roto un hueso?, o ¢qué le hicieron en el
médico?, pues a lo mejor algunos dicen “pues se lo vendd o se lo escayold...”, y como que se
relacionaban con sus vivencias”

“Yo creo que la experiencia practica a ellos es lo que mas les aporta, porque en verdad es
lo que les ofrece una ensefianza de verdad. Es una forma distinta a como lo abordamos en
clase porque, por mas que queremos hacer las cosas de forma practica, es imposible siem-
pre ofrecerles de todas las cosas una practica asi, como la que vosotros les enseiasteis ayer.
Y también es una dindamica distinta a la que seguimos en clase” (Maestra M).

“Yo creo que pretendisteis hacerlo un poco experiencial, es decir, que el nifio experimente
con sus propias manos, en este caso eran manos la actividad que hicisteis, palpando,
tocando, que vean, pues en este caso eran los huesos” (Maestra N).

El verbo utilizado por esta ultima maestra (Maestra N) “pretendisteis” coincide con la
decepcion manifestada en el subapartado anterior sobre el qué ensefiar y sefiala la poca
sorpresa ante la secuencia impartida en su clase:

“iDiferente a lo que yo hago? No. Yo te comento que yo trabajo mucho asi también... Era
una explicacién como otra cualquiera” (Maestra N).

Otra de las dificultades sefialadas tiene que ver con los dibujos que les solicitdbamos, pero
también sefalan dificultades a la hora de implementar este enfoque de ensefianza en sus
proximas clases:

“Te conlleva mas tiempo prepararte las clases que el tipico libro, pero la verdad es que com-
pensa, porque se hace mucho mas llevadero para los nifios” (Maestra E)
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Discusion y conclusiones

Los trabajos fin de estudios (TFE) suelen tener un escaso periodo de tiempo para desa-
rrollar una investigacién completa, desde el planteamiento del problema, marco tedrico
y metodolégico hasta la planificacidon y toma de datos para extraer conclusiones funda-
mentadas en pruebas. Este proceso se complica si en pocos meses desde la asignacion de
estudiante-tema-tutor queremos realizar una investigacion de disefio desde la fundamen-
tacidn para el disefio (Research-based design) hasta la evaluacion del efecto y sus mejoras
(con reiteracidn). Esto seria inabarcable en un TFE. ¢ Debemos, por ello, no implicar a los
futuros docentes en investigaciones de disefio a pesar de que reconozcamos que son las
mas préximas a su formacion como docentes (Tena, 2021) y las que acortan la brecha
entre investigacion y practica docente (Guisasola et al., 2021)?

La respuesta que aportamos en este articulo es que podemos acompanar a los estudian-
tes de TFE (futuros maestros y maestras) durante parte del proceso para que tenga sen-
tido para ellos y que sea una investigacion en si misma. En este caso hemos aportado una
secuencia ya disefiada para que ellos la adapten al alumnado, la implementen y evalien
su efecto. Con ello, contribuimos en primer lugar a poner en conflicto su idea inicial de
investigacion con proceso cuantitativo estadistico, en segundo lugar, con algo alejado de
su profesién y, en tercer lugar, con la coleccion de resultados que no sirve para nada mas
que para el TFE o para obtener una calificacion del tribunal.

Para ello hemos utilizado el KPSI adaptado, que no es un instrumento disefiado para la
investigacion, sino que es una actividad de aula, util para que el alumnado de Primaria
tome conciencia sobre lo que han aprendido (percepcién de aprendizaje) y sentido (emo-
ciones). De esta manera, los investigadores e investigadoras (maestras y maestro en for-
macion inicial en este caso) no interrumpimos el proceso de ensefianza y aprendizaje, sino
que interpretamos lo que ha sucedido ad hoc, a través de las producciones del alumnado
(grabaciones, cuadernillos del alumnado, etc.). Esto es ademdas muy importante para el
proceso de aprendizaje de los maestros y maestras en formacién inicial, pues ponemos
en conflicto sus ideas sobre investigacion didactica excesivamente cuantitativa en la que
creian tener que medir el nivel de entrada y de salida (pre-post tests). Con esta secuencia,
con preguntas detonantes de la expresion de ideas personales o concepciones iniciales se
dan cuenta de la importancia de que esto suceda en la propia aula, para que el alumnado
tome conciencia de esas ideas, las complemente con las de los comparieros/as, o vean
que hay otras opciones. Sin esta expresion colectiva de ideas no habria proceso dialégico
y el aprendizaje pasaria desapercibido para ellos y ellas y el KPSI de autorregulacién no
serviria de nada.

El énfasis en evaluar las producciones del alumnado conlleva también un principio ético de
que la metodologia y los instrumentos utilizados no interrumpan el proceso formativo del
alumnado, sino que sean parte de las actividades utiles y “con sentido” para el alumnado.

La combinacidn de resultados sobre el efecto producido en el alumnado y sobre la percep-
cion de las maestras observadoras ha contribuido a posicionarse como docentes preocu-
pados por el aprendizaje y el bienestar de su alumnado y como profesionales que analizan
las secuencias desde el conocimiento profesional docente (Haefner y Zembal-Saul, 2004).
Los comentarios de las maestras muestran reconocimiento de que han conseguido que
sus alumnos y alumnas aprendan y que no se les va a olvidar cdmo son los huesos por
dentro y por fuera. También indican que han percibido que es una manera diferente de
como ensefiar este tema, a pesar de que una de las maestras participantes sefiale su
decepcion. Este resultado, lejos de desanimarnos, nos ha hecho reflexionar sobre qué
demandaba, promoviendo mejoras de la SEA que incluya la regeneracion del hueso frac-
turado mediante un proceso de modelizacidn (Couso, 2020).
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El analisis diferenciado de las ideas del alumnado y de las emociones que expresan tanto
en las producciones como en los videos también les aporta un conocimiento a los futuros
maestros y maestras sobre las gafas a utilizar para mirar la misma experiencia escolar
significativa de ensefar huesos por indagacion. Y, sobre todo, la utilidad de reconocer ele-
mentos clave (cinco emociones y varias ideas potentes) asi como momentos clave como
la necesidad de que expresen ideas ante una pregunta que engancha o la necesidad de
aportar la observacion justo en el momento necesario para poner en conflicto esas ideas
(la observacién intencional descrita por Monteira y Jiménez-Aleixandre, 2016).

La SEA y las producciones del alumnado nos han permitido elaborar un mapa tedrico de
progresion de las ideas del alumnado, al estilo de los landscapes (Vergara Sandoval et al.,
2020; Zabel y Gropengiesser, 2011), donde hemos identificado cuatro posibles fronteras
desde la idea mas simple de que no se puede arreglar, se arregla externamente, por inter-
vencion médica, hasta la idea mas sofisticada de que el hueso internamente se repara o
regenera. La propia dinamica de la escuela, donde las maestras entendieron que todos
los nifios y nifias debian responder lo mismo, nos ha impedido mostrar las progresiones
empiricas del alumnado participante por lo que tenemos como agenda futura probar este
landscape y la informacidon que proporcionen las progresiones-regresiones del alumnado.

4 ' V },. N
Pastillas Regeneracion
interna

Se arregla solo

Sustitucion

Pegamento del hueso

Figura 9. Landscape sobre la progresion tedrica de las ideas del alumnado
sobre la regeneracion de un hueso fracturado.
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