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CAPITULO 71

INSTRUCCION ENTRE IGUALES CON VINETAS
CONCEPTUALES: UNA PROPUESTA EN EL GRADO DE
MAESTRO DE EDUCACION PRIMARIA EN UN
CONTEXTO INDAGATIVO

GREGORIO JIMENEZ VALVERDE
Grupo de Innovacion Docente EduCits. Universitat de Barcelona

1. INTRODUCCION

Uno de los principales inconvenientes de la instruccion tradicional en
las universidades, en la que el docente se comporta como un conferen-
ciante, es que los estudiantes son meros observadores pasivos, que sim-
plemente memorizan el contenido y que, en ocasiones, son incluso ca-
paces de responder correctamente a determinadas preguntas del examen
sin haber comprendido el concepto sobre el cual se esta preguntando
(Lujan y DiCarlo, 2006). Esto lleva que se den situaciones como la que
describio Eric Mazur (2009) en un curso introductorio de fisica en la
Universidad de Harvard en el que el alumnado habia recibido forma-
cion sobre las tres leyes de Newton: los estudiantes eran capaces de
recitar dichas leyes, pero no eran capaces de aplicarlas para responder
sencillas preguntas conceptuales. Y cuando Mazur intentaba volver a
explicar las leyes de Newton a los estudiantes que no las habian enten-
dido, observoé que algunos de ellos entendian mejor la explicacion si era
otro compaifiero de clase, y no €, quien se las explicaba. A raiz de este
hecho, Mazur propuso en 1991 una metodologia, llamada instruccion
entre iguales (o entre pares, peer instruction) que, en sintesis, permite
la mejora de la comprension de un concepto a través de la discusion
entre los propios estudiantes.
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FIGURA 1. Secuencia de la instruccion entre iguales, segin el modelo desarrollado por Eric
Mazur, de la Universidad de Harvard.
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Fuente: Wikipedia (https:/bit.ly/3hYMkVc)

Las fases de la instruccion entre iguales, tal y como la fueron propuestas
Eric Mazur se ilustran en la figura 1 y, de manera esquematica, son las
siguientes (Mazur, 2014):

— El docente explica brevemente el concepto (o los estudiantes
lo han estudiado antes de la sesion de clase).

— El docente proyecta una pregunta/prueba conceptual (Concep-
Test) para toda la clase, que es una pregunta clara y concisa de
opcion multiple, en la que hay una opcién correcta, y el resto
de las opciones suelen ser “distractores”, es decir, respuestas
erroneas tipicas sobre el concepto en cuestion. Cada pregunta
debe tratar sobre un tinico concepto, la dificultad de la pre-
gunta ha de estar ajustada y no pueden ser resueltas simple-
mente habiendo memorizado o aplicando directamente una
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formula: estas preguntas requieren necesariamente haber com-
prendido el concepto para ser contestadas correctamente (Ro-
senberg et al., 2006).

Los estudiantes deben pensar la pregunta individualmente y
elegir una respuesta. Para indicar qué respuesta han elegido,
utilizan sus clickers: transmisores similares a un pequefio
mando a distancia, que emiten, por infrarrojos o radiofrecuen-
cia, la respuesta del estudiante a un receptor que acumula las
respuestas y que permite al docente tener un feedback instan-
taneo de sus estudiantes. Estos dispositivos involucran a los
estudiantes en la clase y los anima a participar, incluso a aque-
llos que normalmente no suelen participar por timidez o por
temor a ser criticados o ridiculizados si responden incorrecta-
mente (Beekes, 2006), consiguiendo un aumento de la aten-
cion, de la participacion y del rendimiento del alumnado
(Duncan, 2005; Simpson y Oliver, 2007; Stowell y Nelson,
2007).

El docente comprueba el tanto por ciento de estudiantes que
han elegido la respuesta correcta. La pregunta conceptual se
descarta si es demasiado facil (mas del 70% del alumnado ha
respondido correctamente) o demasiado dificil (menos del
30% del alumnado ha contestado adecuadamente).

Si el porcentaje de alumnado que respondid correctamente
estd comprendido entre el 30 y el 70%, el docente pide a los
estudiantes que busquen a un compaiero que haya elegido una
respuesta diferente a la de ellos y que, durante un par de mi-
nutos discutan la respuesta, cada uno de ellos tratando de con-
vencer al otro de que su respuesta es la correcta y evaluando
por qué la respuesta del compaiiero es incorrecta. Si, de
acuerdo con Shiland (1999), la construccidn del conocimiento
es basicamente un proceso social en el que el significado se
construye en el contexto del didlogo con otros, entonces, es
muy probable que, mediante un proceso de discusion, aumente
el porcentaje de estudiantes que acabe eligiendo la respuesta



correcta. Es muy importante que ambos estudiantes participen
en la discusion y que verbalicen los motivos que los llevaron
a elegir su respuesta. El docente, mientras el alumnado discute
en parejas, se mueve por el aula escuchando las explicaciones
que dan sus estudiantes, para entender mejor sus errores con-
ceptuales (Arons, 1981) y anima a los menos participativos a
que también expresen su punto de vista a su compafiero.

— Finalizada la discusion entre los estudiantes, el docente vuelve
a formular la misma pregunta a toda la clase y los estudiantes
vuelven a responderla con sus clickers.

— El docente concluye la actividad. Para ello, el docente puede
indicar cual era la respuesta correcta y explicar por qué las
otras alternativas (distractores) eran incorrectas, haciendo re-
ferencia a los errores que ha escuchado mientras los estudian-
tes discutian, o puede pedir que algiun estudiante diga qué res-
puesta eligio inicialmente y como cambid su respuesta gracias
a la discusion con sus compaiieros. Este proceso de conclusion
o explicacion final es crucial para ayudar al alumnado a su-
perar los errores conceptuales que pudiera tener. No se pun-
tuan las respuestas, en funcion de si son correctas o no, ya que
el objetivo de esta ultima parte es comprobar si los estudiantes
entendieron el concepto o no, no el de calificarlos.

La instruccion entre iguales es una metodologia de aprendizaje activo
(Idsardi, 2020). Estas metodologias tienen en comun el hecho de que
implican al estudiante en el proceso de ensefianza-aprendizaje a través
de actividades y/o discusiones en clase, en las que se promueve el pen-
samiento de orden superior y frecuentemente se realizan en grupos, en
oposicion a la docencia centrada en el docente, en la que el estudiante
adopta un rol pasivo y es un simple receptor de la informacion (Free-
man et al., 2014).

La investigacion en psicologia ha demostrado que el aprendizaje re-
quiere la participacion activa del estudiante (Biggs, 1996) y que invo-
lucrar al alumnado en las metodologias activas favorece el aprendizaje
significativo, aumenta la motivacion y fomenta el desarrollo de



habilidades para la resolucion de problemas (Balta et al., 2017; Bretz,
2001). Erol et al. (2015) han clasificado las metodologias de aprendi-
zaje activo en una escala de cuatro niveles, segun la dificultad que re-
presente su implementacion a un docente acostumbrado a las clases ma-
gistrales y han situado a la instruccion entre iguales en el segundo nivel.
En las actividades incluidas en este nivel, el docente presenta el conte-
nido y pregunta a sus estudiantes, organizados en grupos, para promo-
ver la comprension. La discusion entre los estudiantes es esencial y, de
hecho, es lo que diferencia estas actividades de las del primer nivel. Y,
segun Mazur (2009), es esta discusion entre estudiantes lo que mejora
la comprension sobre un concepto, incluso cuando ninguno de los estu-
diantes, en una discusion grupal, responde correctamente a la pregunta
inicial.

La instruccion entre iguales ayuda, por tanto, a superar las dificultades
que tiene el alumnado a la hora de comprender los conceptos funda-
mentales de la asignatura. Detectar qué preguntas conceptuales suscita-
ron discusiones mas intensas o cuales permitieron un aumento mayor
del porcentaje de respuesta correcta permite al docente ir construyendo
un banco de preguntas conceptuales efectivas, si bien existen bancos de
este tipo de preguntas disponibles, para evitar tener que empezar de
cero (Asirvatham, 2010; Mazur, 2014).

La mayor parte de nuestro alumnado del grado de Maestro de Educa-
cion Primaria no ha cursado el bachillerato cientifico y, de hecho, Pipi-
tone et al. (2019) han comprobado que una parte importante de este
alumnado manifiesta emociones negativas al inicio de asignaturas de
didactica de las ciencias. A pesar de los beneficios académicos que la
instruccion entre iguales genera en disciplinas cientificas (Freeman et
al., 2014), pretender llevar a cabo esta metodologia con estudiantes de
didéctica de las ciencias, con preguntas que giran alrededor de concep-
tos cientificos, puede resultar intimidatorio para parte de nuestro alum-
nado, sobre todo para aquellos estudiantes que manifiestan esas emo-
ciones negativas hacia la ciencia. Es tarea del equipo docente de la asig-
natura encontrar enfoques y recursos adecuados que puedan ayudar a
nuestro alumnado a adoptar una actitud més positiva hacia las ciencias
y, por tanto, a favorecer el cambio emocional positivo hacia las



ciencias. En este sentido, nos planteamos la opcion de modificar la me-
todologia original de Mazur para que se adapte mejor a la tipologia de
estos estudiantes.

Se han descrito diferentes variaciones de la instruccion entre iguales
original propuesta por Mazur, tales como sustituir los clickers por tar-
jetas flashcards (Lasry, 2008), eliminar la primera votacion individual
(Turpen y Finkelstein, 2009), compartir o no con el alumnado las res-
puestas después de la primera votacion (Pérez et al., 2010) o puntuar o
no las respuestas del alumnado (James, 2006). Sin embargo, no hemos
encontrado experiencias que, justamente, sustituyan las preguntas con-
ceptuales, demasiado centradas en el concepto cientifico, por otras al-
ternativas que puedan ser menos intimidatorias para el alumnado que
cursa asignaturas de didactica de las ciencias y que no ha cursado el
bachillerato cientifico. A este respecto, un estudio realizado en el Reino
Unido (Keogh et al., 2000) detectd una actitud mayoritariamente favo-
rable de estudiantes ingleses de Magisterio hacia un recurso educativo
llamado vifietas conceptuales (“concept cartoons”). Estas vifietas les
permitieron ser mas conscientes de sus deficiencias en conocimientos
cientificos y también les ayudaron a reestructurar la comprension que
tenian de los mismos.
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FIGURA 2. Vifieta Conceptual “El mufieco de nieve”. Tres personajes discuten sobre cual
es la mejor manera de evitar que un mufieco de nieve se derrita.
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Fuente: Naylor y Keogh (2013). Reproducido, con permiso de los autores.

Las vifietas conceptuales fueron creadas por Keogh y Naylor (1998) y
consisten en dibujos tipo comic en los que aparecen una serie de perso-
najes que, con brevedad y sin usar un lenguaje técnico, expresan distin-
tas opiniones y explicaciones sobre algiin fendémeno cientifico, normal-
mente en un contexto cotidiano (figura 2), y es este lenguaje simple y
el contexto cercano al estudiante lo que provoca las actitudes positivas
hacia ellas, ademas de la estética tipo comic (Keogh et al., 2000). Entre
las distintas opiniones o explicaciones de los personajes suele haber una
que representa la vision cientificamente correcta, mientras que el resto
corresponden a explicaciones erroneas pero creibles para el alumnado,
ya que se basan en la intuicion y/o experiencia de los estudiantes y que
funcionan, por tanto, como los distractores de las preguntas conceptua-
les de Mazur.

Ademas, Naylor, Keogh y Downing (2007) sefialaron que las vifietas
conceptuales son un estimulo efectivo para la argumentacion y para la
construccion compartida de conocimiento. Todo lo anterior nos invita



a pensar que las vifietas conceptuales podrian sustituir con €xito a las
preguntas conceptuales de Mazur con estudiantes de asignaturas de di-
dactica de las ciencias ya que, por una parte, generan actitudes positivas
hacia ellas en este tipo de alumnado y, por otra, fomentan la discusion
y la argumentacion entre ellos, aspecto clave en la instruccion entre
iguales.

2. OBJETIVO

El objetivo principal de este trabajo es describir la adaptacion de la me-
todologia original de instruccion entre iguales, propuesta por Eric Ma-
zur (2014), sustituyendo las pruebas conceptuales por vifietas concep-
tuales, en un contexto que favorezca la indagacion, con estudiantes del
grado de Maestro de Educacion Primaria, en una asignatura de didactica
de las ciencias.

3. METODOLOGIA

La presente experiencia se ha llevado durante tres cursos académicos
(2012-13,2013-14 y 2014-15) con estudiantes de la asignatura “Didac-
tica de la materia, la energia y la interaccion” de segundo curso del
grado de Maestro de Educacion Primaria de la Universitat de Barce-
lona. De los 165 estudiantes (135 mujeres, 30 hombres), solo 24 habian
cursado previamente el bachillerato cientifico.

La actividad de instruccion entre iguales se ha llevado a cabo al inicio
del tema “Estados de la materia: energia térmica y cambios de estado”.
A los estudiantes se les presenta la vifieta conceptual del mufieco de
nieve (figura 2), en la que aparece un muieco de nieve y, a su lado,
unos personajes que estan discutiendo sobre cual es la mejor manera de
retrasar, lo maximo posible, el derretimiento de dicho mufieco, ahora
que empieza a hacer calor (es importante dejar claro que la temperatura
exterior es positiva, ya que si fuese bajo cero el desenlace seria dife-
rente). Los comentarios de los personajes son los siguientes:

— Personaje A: “El abrigo lo mantendra frio y evitara que se de-
rrita”.
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— Personaje B: “No le pongas el abrigo al mufieco de nieve. Hara
que se derrita”.

— Personaje C: “No creo que el abrigo influya”.

A los estudiantes se les pide que, individualmente, decidan en primer
lugar cudl de los tres personajes tiene razon y posteriormente que justi-
fiquen su eleccion, para lo cual se les da unos minutos. Los clickers
presentan una serie de inconvenientes, como su alto coste o la limita-
cion que supone solo poder responder preguntas Unicamente de res-
puesta multiple. Por ello, y teniendo en cuenta que hay aplicaciones que
permiten obtener un feedback instantaneo del alumnado y que todos
nuestros estudiantes disponian de dispositivos mdviles con conexion a
internet, decidimos que los estudiantes respondieran con sus propios
moviles o tabletas (enfoque BYOD, Bring your own device) usando la
aplicacion gratuita PollEverywhere (figura 3). En nuestro caso se ha
optado por PollEverywhere porque, ademas de permitir respuestas ano-
nimas por parte del alumnado, ofrece la ventaja adicional de poder de
realizar preguntas abiertas a los estudiantes, de tal manera que estos
pueden, si asi lo desea el docente, justificar la respuesta elegida.

Los resultados que se han obtenido en el conjunto de los tres cursos
académicos, junto con algunas de las justificaciones recogidas, se
muestran en la tabla 1.



FIGURA 3. Estudiantes respondiendo, con sus méviles, a la pregunta de la vifieta concep-
tual. En la esquina superior derecha, los estudiantes estan justificando la respuesta elegida.

Fuente: autoria propia

TABLA 1. Resultados iniciales y algunas justificaciones

Opcion .
(%) Justificaciones

El abrigo impedira la transferencia de calor de los rayos del sol al mufieco
A de nieve.
(19%) El abrigo hace de aislante y conserva la temperatura del mufieco

Cuando queremos mantener una cosa fria la alejamos de los rayos direc-
tos del Sol y, por tanto, es mejor taparlo con el abrigo.
El abrigo impide que el calor salga y, como queda dentro, la nieve se
B funde
(43%) El abrigo aporta calor al mufieco de nieve.

El mufieco coge el calor que tiene el abrigo.
El sol transmite energia calorifica y el abrigo, también.
La temperatura de la nieve es siempre de 0°C
c La lana no es una buena conductora térmica y por tanto es igual que el sol
(38%) toque la lana o directamente al mufieco.

Es indiferente porque el mufieco desprende frio y al ponerle encima la
chaqueta como no hay rozamiento, no se genera calor.

Mayoritariamente nuestro alumnado se decanta inicialmente por opcio-
nes incorrectas (B o C), con justificaciones similares a las ideas previas
erroneas del alumnado de Educacion Primaria (Allen, 2020), tales como
“el abrigo aporta calor al mufieco de nieve”, idea erronea basada, sin
duda, en la experiencia que tienen los infantes de que la ropa de abrigo
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nos ayuda a mantenernos calientes en invierno (este tipo de alumnado
tiene una experiencia limitada en mantener frias las cosas). Incluso las
justificaciones de los que han elegido la opcidon A no siempre son cien-
tificamente correctas, por ejemplo, cuando afirman que es la accion di-
recta de los rayos del Sol la responsable de que se derrita el mufieco o
no, sin tener en cuenta la temperatura ambiental.

Globalmente, el porcentaje del alumnado que elige la respuesta correcta
no es muy alto (19% en el acumulado de los tres cursos académicos),
pero a diferencia de la metodologia original de Mazur, hemos aceptado
porcentajes de respuesta correcta inferiores al 30% porque, en realidad,
todos nuestros estudiantes han recibido formacion sobre este tema du-
rante la Educacion Secundaria Obligatoria, y esta exploracion de cono-
cimientos previos suele poner de relieve que el aprendizaje en dicha
etapa educativa no ha sido significativo, al menos, para una parte im-
portante de nuestro alumnado.

Sin embargo, el hecho de que casi la quinta parte de los estudiantes
haya elegido inicialmente la respuesta correcta y que la justificacion
que mayoritariamente han dado sea cientificamente correcta (el papel
aislante del abrigo dificulta la transferencia de energia térmica del ex-
terior al mufieco) implica que el conocimiento correcto se encuentra
entre el alumnado. Siguiendo la metodologia de Mazur, el profesor pide
entonces a los estudiantes que discutan sus respuestas en grupos de 3 o
4, intentando convencer al resto de que su respuesta es la correcta. De
acuerdo con Kuhn, Shaw y Felton (1997), el progreso en el conoci-
miento individual surge de la discrepancia entre distintos puntos de
vista, y es esta discrepancia abierta entre los personajes de la vifieta lo
que invita a debatir, a que cada estudiante justifique su punto de vista
al respecto y a considerar las explicaciones alternativas de sus compa-
nieros (Wellington y Osborne, 2001), lo cual promueve la argumenta-
cion (Jiménez-Aleixandre, Rodriguez y Duschl, 2000).

Una vez que todos los estudiantes han explicado y argumentado su de-
cision frente a los compaifieros de su grupo, el profesor vuelve a pedir
que, individualmente, elijan qué personaje creen que esta en lo cierto,
usando nuevamente sus dispositivos moviles y PollEveywhere. En esta
ocasion, el 52% elige el personaje A, el 24% escoge el personaje B y

— 1521 —



otro 24% se decanta por el personaje C. Es decir, sin la intervencion
directa del docente hasta este el momento, ya que inicamente se ha li-
mitado a escuchar las explicaciones de los estudiantes cuando estos dis-
cuten en sus grupos, y gracias a las discusiones entre iguales, el porcen-
taje del alumnado que elige la opcion correcta sube notablemente.

Ademas, en este tipo de vifietas, en las que se pone de manifiesto algun
dilema cotidiano, la discusion argumentativa lleva asociada frecuente-
mente un proceso de indagacion necesario para resolver dicho dilema y
que favorece la participacion activa de los estudiantes en dicho proceso
indagatorio (Wallace, Hand y Prain, 2004). Aprovechando esta circuns-
tancia, el profesor pregunta a los estudiantes en este punto de la expe-
riencia como podrian comprobar experimentalmente cual de los tres
personajes tiene razon. Este tipo de cuestiones ayuda a los estudiantes
a desarrollar sus habilidades indagatorias y su creatividad.

FIGURA 4. Comprobacién experimental de la vifieta conceptual del mufieco de nieve. Un
bloque de hielo esta envuelto en un calcetin de esquiar (izquierda) y el otro, al descubierto
(a la derecha) en una zona soleada.

Fuente: autoria propia.

Después de diversas intervenciones de los estudiantes, y con la guia del
profesor, el alumnado acaba llegando a la conclusion de que se puede
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comprobar cual de los personajes tiene razon observando si un trozo de
hielo cubierto con alguna tela se derrite mas o menos que un trozo de
hielo idéntico sin cubrir, ambos dejados fuera del congelador durante el
mismo tiempo. Entonces el profesor saca dos bloques de hielo similares
del congelador del laboratorio y, tal y como han acordado los estudian-
tes, pone los dos bloques de hielo al sol, pero mientras que uno de los
bloques lo introduce dentro de un calcetin de esquiar, el otro lo deja al
descubierto (figura 4), para investigar el efecto que tendria sobre el mu-
fieco de nieve el ponerle o no la chaqueta encima (la temperatura del
laboratorio siempre es superior a 0°C, obviamente).

A diferencia del método original de Mazur, en nuestra propuesta el pro-
fesor lanza por tercera vez la pregunta inicial, pero en esta ocasion, res-
ponden los grupos, es decir, los miembros de cada grupo tienen que
consensuar una respuesta, lo que implica que los estudiantes tienen que
negociar, desarrollar habilidades persuasivas y tratar de convencer a sus
compatfieros, porque ahora cada grupo elige una Unica respuesta. Des-
pués de unos minutos discutiendo, la nueva votacién pone de manifiesto
que el 75 % de los grupos ha elegido la respuesta A y el 25% de los
grupos, la opcion B. Ningun grupo ha optado por la opcion C.

Con una aproximacion comunicativa dialdgica e interactiva (Mortimer
y Scott, 2003), el profesor pide a los estudiantes que justifiquen cienti-
ficamente la opcion elegida (a pesar de haber elegido mayoritariamente
la opcion A, algunas de las explicaciones de los estudiantes pueden no
ser totalmente correctas, como ya se ha indicado anteriormente), lo que
propicia un debate abierto a toda la clase. El profesor, en situaciones
como esta, debe moderar dicho debate, gestionar frecuencias y tiempos
de intervencion, posibilitar que todos tengan las mismas oportunidades
de plantear y responder nuevas preguntas que surgen y reconducir el
tema cuando comentarios colaterales desvian la atencion. En ocasiones,
ante determinados comentarios o preguntas de los estudiantes, el profe-
sor plantea alternativas, que no han sido consideradas por los estudian-
tes, para que sean estos quienes lleguen a la explicacion cientificamente
correcta, a través del didlogo socratico.



FIGURA 5. Pérdida de masa de los bloques de hielo de la vifieta conceptual del murfieco
de nieve. En este caso concreto, el bloque de la izquierda, que ha estado envuelto en un
calcetin de esquiar y expuesto al sol, inicialmente tenia una masa de 198 g y al final es de
149 g (-24,7 %). El bloque de la derecha, que ha estado directamente expuesto al sol, sin
ser cubierto, inicialmente tenia una masa inicial de 196 g y al final es de 20 g (-89,8 %).

Fuente: autoria propia

Llegados a este punto, los estudiantes comprueban qué ha pasado con
los dos trozos de hielo que se han dejado al sol y observan que, después
de casi hora y media, el trozo de hielo metido en el calcetin de esquiar
se ha fundido notablemente mas que el bloque de hielo sin cubrir (figura

5).

4. RESULTADOS

Al final de cada curso académico, se ha pedido al alumnado que com-
plete una encuesta (voluntaria y andénima) en la que, mediante una



escala Likert, indiquen su grado de acuerdo o de desacuerdo sobre di-
ferentes afirmaciones relacionadas con distintos aspectos de la asigna-
tura. Dos de las afirmaciones de esta encuesta estan relacionadas con
esta experiencia. Los porcentajes obtenidos, para cada uno de los 7 va-
lores de la escala, se muestran en la tabla 2.

TABLA 2. Opinion del alumnado. Grado de acuerdo con las afirmaciones, segun escala de
Likert (1=totalmente en desacuerdo, 4=neutro/a, 7=totalmente de acuerdo). N=73.

Discutir y argumentar con mis compa-
fieros de clase sobre una pregunta de-
terminada, mejord mi nivel de compre-
sion sobre ese concepto

0% | 0% | 4% | 6% | 11% | 26% | 53%

El uso de vifietas conceptuales como
preguntas de exploracion de conoci- | 0% | 0% | 0% | 3% | 14% | 27% | 56%
miento previo es adecuado

Como puede verse, el alumnado ha respaldado mayoritariamente el uso
de las viietas conceptuales como método para explorar los conocimien-
tos previos sobre un tema, con un 90% del alumnado que estad de
acuerdo o muy de acuerdo con dicha afirmacién. Ademas, el 97% de
los estudiantes ha manifestado estar de acuerdo o muy de acuerdo con
que la discusion con sus compaiieros de clase les ha ayudado a mejorar
su nivel de comprension de un concepto.

Ademas, se pidio a los estudiantes que indicaran algiin aspecto positivo
o negativo del uso de PollEverywhere en la asignatura (no exclusiva-
mente en el marco de este tipo de actividades, sino como manera de
proporcionar un feedback instantaneo al docente durante toda la asig-
natura). Entre los aspectos mencionados por el alumnado con mayor
frecuencia encontramos aspectos pedagogicos (por ejemplo “se mejora
la comprension de los conceptos”), la posibilidad de responder ano6ni-
mamente (“la respuesta anénima permite que cada estudiante exponga
su respuesta sin ningun miedo”) y comentarios sobre una mayor parti-
cipacion, interaccion y atencion en clase utilizando esta tecnologia.



Otros aspectos mencionados con menor frecuencia fueron la facilidad
de uso de PollEverywhere, el uso innovador de la tecnologia mévil en
clase gracias a esta herramienta o problemas técnicos que algin estu-
diante sufrid con la conexion wifi de la universidad (en una época en la
que no todo el alumnado disponia de tarifa plana de datos moviles y era
muy frecuente que una parte significativa del alumnado utilizara la co-
nexion wifi de la universidad, con mala cobertura en el laboratorio).

5. DISCUSION

La adaptacion de la instruccion entre iguales propuesta originalmente
por Eric Mazur y que hemos descrito en este trabajo ha generado unos
valores de respuestas correctas ante la vifieta conceptual que ha ido, en
sintonia con otros trabajos en los que se describen experiencias con la
metodologia original de Mazur (2014).

En nuestro caso, y teniendo en cuenta el tipo de alumnado de la asigna-
tura “Didactica de la materia, la energia y la interaccion”, sustituir las
preguntas conceptuales de Eric Mazur por viiietas conceptuales ha fa-
vorecido que los estudiantes se sintieran menos intimidados por este
tipo de preguntas, ya que al utilizar un lenguaje sencillo y nada técnico,
y estar contextualizadas en fenémenos cotidianos, le son mas cercanas
al estudiante, sin dejar de tener las caracteristicas de las preguntas con-
ceptuales de Mazur. Ademas, al ser un recurso educativo adecuado para
el alumnado de 6 a 12 afios, nuestros estudiantes han podido conocer
las vifietas conceptuales como un recurso mas que podran utilizar en
sus futuras clases, ya como maestros y maestras en ejercicio.

A diferencia del método original de Mazur, en el que la actividad se
plantea habitualmente para comprobar el grado de comprension del
concepto que ya han trabajo con el docente, en nuestro caso hemos lle-
vado a cabo la actividad al inicio del tema para explorar y activar los
conocimientos previos de nuestros estudiantes, y estos, en la encuesta
de opinidn, han manifestado casi de manera undnime que las vifietas
conceptuales les parecian un método adecuado para la exploracion de
sus ideas previas.
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Otro de los cambios implementados, la sustitucion de los clickers por
la combinacion del dispositivo movil del propio estudiante y la aplica-
cion PollEverywhere (aplicacion gratuita, usada con los propios dispo-
sitivos moviles de los estudiantes) ha permitido obtener de una manera
sencilla y rapida el feedback del alumnado, con lo que el docente ha
podido saber el porcentaje del alumnado que respondia adecuadamente
a cada pregunta en tiempo real y, ademas, ello se ha hecho manteniendo
el anonimato de los estudiantes, con lo cual estos se han sentido menos
cohibidos a la hora de responder, tal y como algunos estudiantes han
sefalado en la encuesta que respondieron. Ademas, a diferencia de los
clickers, PollEverywhere permite recoger, en forma de pregunta
abierta, la justificacion de cada estudiante de la respuesta que habia ele-
gido (también de manera andnima). Estas justificaciones, que el do-
cente ha compartido con toda la clase, han permitido abrir un debate
con todo el grupo-clase que ha enriquecido la discusion grupal y ha
permitido al docente detectar errores conceptuales en sus estudiantes,
incluso en aquellos que habian elegido la respuesta correcta.

El hecho de que los estudiantes expresen sus opiniones y razones sobre
qué personaje ellos creen que tiene razon les ayuda a comparar el grado
de comprension que tienen sobre el tema con el de sus companeros de
grupo y, por tanto, les permite validar sus ideas o bien encontrar discre-
pancias que les ayudaran a aprender significativamente. Resulta con-
vincente que, sin la intervencion directa del docente y simplemente me-
diante la argumentacion y el didlogo entre el alumnado, el porcentaje
de estudiantes que eligio la opcion A subiera del 19% al 75% (contabi-
lizado en grupos), lo cual indica que aquellos que inicialmente habian
optado por la opcion correcta han tenido argumentos mas solidos para
rebatir las respuestas incorrectas de sus otros compaferos. Ademas, en
la encuesta que respondieron, los estudiantes han afirmado casi por una-
nimidad que la discusion y argumentacion en grupos mejoro el nivel de
comprension sobre el tema, lo cual estd consonancia con Osborne
(2010) cuando afirma que el uso activo del lenguaje, la discusion y la
argumentacion desarrollan estrategias cognitivas de razonamiento y fa-
vorece el aprendizaje.



Hay que recalcar, no obstante, que la instruccion entre iguales no siem-
pre mejora la comprension de un concepto en todo el alumnado. En
nuestro caso, un 25% de los estudiantes (contabilizados en grupos) ha
acabado seleccionando una respuesta incorrecta a la pregunta inicial, lo
que esta en consonancia con otros estudios en los que un determinado
porcentaje del alumnado no ha mostrado una mejora de comprension
del concepto estudiado, después de la discusion entre compaieros (Ja-
mes y Willoughby, 2011; Knight et al., 2013) y de ahi que la tltima
etapa, la de explicacion, sea crucial para asegurarse de que todo el
alumnado acabe entendiendo el concepto tratado.

6. CONCLUSIONES

La sustitucion de las preguntas conceptuales de la instruccion entre
iguales por vifietas conceptuales, en estudiantes del grado de Maestro
de Educacion Primaria, ha servido para explorar las ideas previas de
nuestro alumnado sobre el tema del calor y temperatura, y también ha
permitido que mejore su comprension sobre el tema. Ademads, ha fo-
mentado el desarrollo de habilidades indagatorias y de la creatividad en
nuestro alumnado.
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