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Resumen

Introduccién: La sociedad actual se encuentra rodeada de medios digitales, por lo que la
educacion del S XXI debe plantear nuevos espacios educativos para hacer frente a la era
digital y tecnoldgica. En este contexto, se presenta una experiencia didactica sobre fuerzas,
llevada a cabo profesorado en formacién inicial de Educaciéon Primaria, con el objetivo de
que conozcan las posibilidades de algunos recursos tecnoldgicos y la robética educativa, para
la ensefianza de las ciencias. Metodologia: La experiencia de aula sigue el Modelo 5E, con el
que se pretende valorar las posibilidades didacticas del modelo, asi como de los recursos
utilizados. Esta tuvo una duracién de 5 sesiones presenciales, en las que han participado un
total de 80 estudiantes. A partir de los datos obtenidos se realiz6 un andlisis cualitativo,
teniendo en cuenta el producto final elaborado por el profesorado en formacién inicial,
ademéds, de algunas de las verbalizaciones realizadas en aula. Conclusiones: Las principales
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conclusiones sefialan que el desarrollo de la experiencia ha permitido que el profesorado en
formacién se aproxime a la educacion cientifica para la sostenibilidad, pudiendo desarrollar
sus competencias tecnocientificas, y valorando las potencialidades del Modelo 5E y de los
recursos utilizados.

Palabras clave: alfabetizacion tecnocientifica; educaciéon cientifica; experiencia didéctica;
formacion del profesorado; fuerzas; modelo 5E; robética; TIC.

Abstract

Introduction: Current society is surrounded by digital media, so the education of the XXI
century must propose new educational spaces to deal with the digital and technological era.
In this context, a didactic experience about forces is presented, carried out for teachers in
initial training of Primary Education, with the aim of making them aware of the possibilities
of some technological resources and educational robotics, for the teaching of science.
Methodology: The classroom experience follows the 5E Model, with the aim of evaluating
the didactic possibilities of the model, and of the resources used. It took 5 classroom sessions,
in which a group of 80 students participated. From the data obtained, a qualitative analysis
was carried out, taking into account the final product elaborated by the teachers in initial
training, as well as some of the verbalizations made in the classroom. Conclusions: The main
conclusions point out that the development of the experience has allowed the trainee
teachers to approach science education for sustainability, developing their techno-scientific
competences and valuing the potential of the 5E Model and the resources used.

Keywords: technoscientific literacy forces; science education; didactic experience; teacher
training; 5E model; robotics; ICT.

1. Introduccion

La educacion cientifica y la educacion para la sostenibilidad son componentes fundamentales
en las areas de ciencias naturales y sociales dentro de los nuevos decretos educativos. La
ciencia, como sefiala Pino-Perdomo (2023), pretende que la ciudadania pueda comprender
mejor el mundo que les rodea. Por lo tanto, una educacién cientifica de calidad y accesible a
todas las personas debe verse como una “concepcién de propuestas educativas para los
primeros afios de vida que potencien espacios de exploracién y relacionamiento con
temadticas de alimentacién, salud, energia, entre otros aspectos claves de la vida cotidiana”
(Macedo, 2016, p.15). Asimismo, actualmente la sociedad se encuentra sumergida en un
momento en el que diversos agentes buscan promover la sostenibilidad en las nuevas
generaciones (UNESCO, 2017). Es en este punto donde cabe sefialar la importancia de la
Agenda 2030 y sus 17 Objetivos para el Desarrollo Sostenible (ONU, 2015), la cual se
menciona de forma expresa en estos nuevos decretos de curriculo. Al incluirla, se busca que,
la relacion de las competencias clave a desarrollar en la ciudadania con los grandes retos del
siglo XXI propuestos en ella de sentido a los aprendizajes al acercar la escuela “a situaciones,
cuestiones y problemas reales de la vida cotidiana, lo que, a su vez, proporcionara el
necesario punto de apoyo para favorecer situaciones de aprendizaje significativas y
relevantes, tanto para el alumnado como para el personal docente” (BOE, 2022, p.18).

Es asi que, la existencia de profesorado alfabetizado a nivel cientifico y ambiental es
necesaria para introducir las practicas cientificas y sostenibles desde edades tempranas, de
forma que esto permita la comprensiéon de estos problemas, asi como el desarrollo de
competencias y la basqueda activa de soluciones por parte de la ciudadania (Moreno-
Fernandez, 2020). Asi, la formacién inicial del profesorado es necesaria para que este pueda
desarrollar las competencias cientificas y ambientales necesarias y llevar a sus aulas una
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educacion cientifica y para la sostenibilidad de calidad (Lorenzo, 2019). Por ello, es necesario
dar a conocer al futuro profesorado secuencias de aprendizaje y recursos que le permitan
integrar en sus futuras aulas la educacion cientifica y para la sostenibilidad adecuadamente.

Asimismo, la ciudadania actual se encuentra inmersa en un entorno dominado por los
medios digitales. Por ello, la educacién del siglo XXI debe prepararse para hacer frente a las
necesidades sociales y educativas actuales, que demandan nuevas formas de pensamiento
para afrontar los retos de vivir en la sociedad actual (Beneyto-Seoane y Collet-Sabé, 2018;
Campal-Garcia, 2019). Las escuelas deben estar preparadas para responder a la
transformacién digital, con la incorporaciéon de las tecnologias de la informacién y
comunicacién (TIC) a las aulas, que implica nuevos espacios educativos, contenidos
didacticos y metodologias de ensefianza, que requieren de un profesorado con formacién en
estos dmbitos (Ferrada y Dias-Levicoy, 2023; Oyarzo, 2019). Por ello, es necesario formar
personas capaces de comprender la funcionalidad de los medios digitales (Iglesias y
Bordignon, 2020). Esta importancia se refleja también en el Real Decreto (BOE, 2022) y el
Decreto Gallego (DOG, 2022) de Educacion Primaria (EP), los cuales remarcan en 2 de sus 7
competencias clave, la importancia de una educacién tecnolégica y digital, debido al “cambio
digital que se estd produciendo en nuestras sociedades y que forzosamente afecta a la
actividad educativa” (DOG, 2022, p. 49597). Asi, es necesaria la existencia de profesorado
formado en estas competencias, capaz de favorecer su adquisiciéon por parte de su alumnado.

A nivel docente, existen varios marcos de referencia para orientar al profesorado en la
incorporacién de las TIC y la Competencia Digital (CD) en los procesos de ensefianza y de
aprendizaje. Es asi que, en el 2017 la Comisién Europea publicé el Marco Europeo para la
Competencia Digital de los Educadores (DigCompEdu) que desarrolla tres competencias
digitales especificas (competencias profesionales, competencias pedagodgicas y las
competencias docentes para el desarrollo de la CD del alumnado) (Redecker, 2017), con el fin
de que el profesorado aproveche todo el potencial de las TIC para la mejora educativa
(Castineira, Lorenzo-Rial et al., 2022). A nivel nacional, el INTEF publica en el afio 2017
(INTEEF, 2017), basado en el DigCompEdu (Redecker, 2017), y posteriormente actualizado en
el afio 2022 (INTEF, 2022), el Marco de Referencia de la Competencia Digital Docente. Este se
compone de 6 areas, y centrandonos en la de “Desarrollo de la competencia digital del
alumnado”, el profesorado debe de ser competente en 5 aspectos fundamentales (Tabla 1).

Tabla 1.

Competencias del Area 6: Desarrollo de la competencia digital del alumnado
Competencia

Contenidos que la integran

De forma general deben desenvolver Estrategias pedagégicas para desarrollar la CD del alumnado

Alfabetizacion
mediaticay en el
tratamiento de la

~Navegacién, basqueda y filtrado de informacién
~Criterios de calidad para evaluar de fuentes de informacién y datos
~Estrategias de organizacién, tratamiento y recuperacién de informacion y datos

informacion ~Actitud critica hacia la calidad de las distintas fuentes de informacién
gy ~Tecnologias digitales que permiten comunicar, interactuar, compartir y colaborar
Comumicaclon _1iella digital i6n, identidad digital e ingenierfa social
colaboracién y ~Huella digital, reputacién, identidad digital e ingenieria socia

~Participacién ciudadana a través de las tecnologias digitales

ciudadania digital ° i o
~Normas de comportamiento para comunicarse y colaborar en entornos digitales

Creacion de
contenidos
digitales

~Tecnologias digitales que permiten expresar y crear contenidos con medios digitales
~Derechos de autoria y de propiedad intelectual
~Estrategias de pensamiento computacional y programacién.

Uso responsable y
bienestar digital

~Técnicas para la proteccion de dispositivos, datos personales y privacidad
~Practicas saludables a la hora de utilizar las tecnologias digitales

~Riesgos y beneficios de las tecnologias digitales

~Tecnologias digitales, justicia social, proteccién del medioambiente y sostenibilidad
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~Normativa de proteccién de datos personales y garantia de derechos digitales
~Estrategias para estimular el uso creativo y critico de las tecnologias digitales
~Conocimientos técnicos para la resolucién de problemas

~Fuentes y foros profesionales fiables para resolver dudas sobre las tecnologias
~Uso de los servicios en linea

~Recursos en linea y plataformas para desarrollar la CD de la ciudadania

Resolucion de
problemas

Fuente: Elaboracién propia (2024). Adaptaciéon de INTEF (2022).

Teniendo en cuenta esto, el profesorado debe desenvolver estas competencias con el objetivo
de ser capaz de usar e integrar recursos digitales en sus aulas de forma adecuada (Prendes et
al., 2010), partiendo de la importancia de saber seleccionar, utilizar y/o crear los contenidos
digitales valorando su calidad, entre otras (INTEF, 2022). Por ello, es importante que, desde
la formacion inicial del profesorado se realice una aproximacién a diferentes recursos TIC,
susceptibles de ser utilizados en el aula para una mejora de la calidad educativa.

1.1. Enseifiar ciencias con recursos TIC y robética

Conforme a lo establecido en el Real Decreto 157/2022 y el Decreto gallego 155/2022 por los
que se regulan las ensefianzas de la Educacién Primaria, la competencia matematica y
competencia en ciencia, tecnologia e ingenieria (STEM) implica la utilizacion de los métodos
cientificos para la comprension del mundo, asi como el pensamiento y representacion
matemadticos, la tecnologia y los métodos de la ingenieria, de forma que esto permita la
consecucion de una ciudadania comprometida, responsable y sostenible.

En este marco, resulta necesario plantear nuevas formas de acercar la ciencia al alumnado,
debido a la aparicién de nuevos contextos de aprendizaje, fruto de la inclusién de las TIC en
los procesos de ensefianza (Cabero, 2010). En la actualidad, existen multitud de recursos TIC
de facil acceso y gratuitos, por lo que es necesario contar con un profesorado formado en los
conocimientos y habilidades necesarias para incluir en el aula dichos recursos (Navy et al.,
2020) y estrategias que mejoren la calidad educativa en general, y la educacién cientifica, en
particular. En este sentido los recursos TIC pueden ayudar a innovar, asi como a la mejora de
la calidad de los procesos de ensefianza y de aprendizaje, utilizando estas como un medio
para poder alcanzar los resultados de aprendizaje deseados (UNICEF, 2017). Asimismo,
como sefialan Casado y Checa-Romero (2020), existen numerosos estudios que demuestran
los efectos positivos de la robética en el desarrollo de la capacidad de resolucién de
problemas y la creatividad, habilidades necesarias para hacer frente a los desafios del siglo
XXI. Es asi que, los recursos tecnolégicos y la robética, entre otras, si se incluyen en las
secuencias de aprendizaje en aula pueden promover el interés por el aprendizaje, ademas de
favorecer el desarrollo de otras areas como la cientifica, la l6gica-matemaética, la resolucion
de problemas, y la creatividad; contribuyendo asi al fomento de la Competencia STEM.

Teniendo en cuenta esto, la presente investigacion surge con el objetivo principal dar a
conocer al profesorado en formacién inicial de Educacién Primaria, una secuencia de
aprendizaje de las ciencias, que incluye el uso de recursos TIC y robética educativa, para que
conozcan las posibilidades de integrarlos en sus aulas. Concretamente, en el presente estudio
se plantea y pone en préactica una experiencia didactica sobre fuerzas, siguiendo las fases del
ciclo de aprendizaje de las 5E, el cual pretende propiciar en el alumnado el desarrollo de
conceptos, actitudes y habilidades tecnocientificas, de manera activa y colaborativa. De esta
forma, se pretenden valorar las posibilidades didacticas del modelo planteado, asi como de
los recursos tecnoldgicos y la robética, para la ensefianza de las ciencias.
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2. Metodologia

2.1. Contexto y participantes

En relacion a la metodologia de la investigacion, la experiencia didactica se llevé a cabo en el
segundo cuatrimestre del curso académico 2023-2024, con alumnado del Grado de Educacién
Primaria de la Universidade de Vigo (Espafia). Esta fue desarrollada en el marco de la
materia de Didactica de las Ciencias Experimentales I, teniendo una duracién de 5 sesiones
presenciales, en las cual han podido participar un total de 80 estudiantes.

2.2. Instrumentos para la recogida y el andlisis de evidencias

A partir de los datos obtenidos tras la experiencia, se ha llevado a cabo un andlisis
cualitativo. Este se ha realizado mediante el andalisis documental, teniendo en cuenta el
producto final elaborado por el profesorado en formacion inicial, el cual consiste en un
“Cuaderno de Laboratorio” realizado de forma grupal. Este recoge las diferentes tareas y
productos elaborados a lo largo de las 5 sesiones, junto con las reflexiones realizadas en cada
una de las fases que guiaron la experiencia. Ademads, se tuvieron en cuenta algunas de las
verbalizaciones realizadas en aula por parte del profesorado en formacién a lo largo de las
diferentes sesiones.

3. Experiencia didactica

El disefio de la experiencia llevada a cabo con profesorado en formacion inicial se basé en el
paradigma socioconstrucutivista, con un enfoque interdisciplinar de caradcter global
(Castellaro y Peralta, 2020). En este sentido, se tomé como punto de referencia para el
desarrollo de la experiencia, los conocimientos e ideas previas de las personas participantes,
a partir de las cuales construyeron sus nuevos conocimientos, de forma activa y participativa
(Jiménez-Liso, 2020; Tirado y Peralta, 2021). Por ello, el aprendizaje en esta experiencia se
llevé a cabo a través de la indagacién, recoleccién, analisis e interpretaciéon de evidencias
(Garzon y Martinez, 2017; Harlen, 2015). De esta forma, se pretende que el profesorado en
formacién adquiera las competencias y el conocimiento cientifico necesario para conocer los
fenémenos que se dan el mundo que les rodea.

Teniendo en cuenta esto, se llevé a cabo la elaboracion de una experiencia didactica
siguiendo el Modelo de las 5E, el cual se cre6 en la década de los 80 con el objetivo de
fortalecer los procesos de ensefianza y de aprendizaje de las ciencias (Bybee et al., 2006;
Bybee, 2015). Este se compone de 5 fases (Figura 1), las cuales no son necesariamente
consecutivas, pudiendo simultanearse unas con otras.
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Figura 1.

Fases del Modelo de las 5E
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- Ideas y conocimientos previos
- Concepciones alternativas
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-Autoevaluacion SE - Situaciones reales de aprendizaje
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\\ EXPLICAR
COMPRENDER LOGRAR
- Apropiacion de conceptos - Explicaciones correctas para los
- Uso de lo aprendido en nuevas situaciones diferentes fenémenos cientificos

Fuente: Elaboracién propia (2024).

Cabe destacar que, resulta fundamental que el futuro profesorado de Educacién Primaria
adquiera las competencias necesarias, y en este caso mds concretamente la Competencia
STEM, para asi ser quien de integrar en las experiencias didécticas con su alumnado los
diferentes elementos del curriculo. En este sentido, y en relacién con la experiencia llevada a
cabo en esta investigaciéon, es importante que el profesorado en formacion inicial vea y
vivencie la ciencia como un proceso de investigacién, en el cual, mediante la observacién, la
experimentacion, la formulacién de preguntas y la emisién de hipétesis, buscaran la forma
de dar respuesta a los principales problemas sociales, siendo conscientes de los rapidos
avances cientifico-tecnolégicos. Asi, podran desarrollar las habilidades y destrezas necesarias
para llevar a sus futuras aulas experiencias y précticas contextualizadas y significativas para
el alumnado, mediante las cuales puedan comprender el mundo que les rodea, cuidarlo,
respetarlo y valorarlo. Asi mismo, adquirir competencia en tecnologia e ingenieria le
permitird aplicar esos conocimientos y metodologias propios de las ciencias favorecer una
mejora social en un marco de seguridad, responsabilidad y sostenibilidad (DOG, 2022).

A continuacion, se muestra un breve resumen de las diferentes tareas llevadas a cabo en cada
una de las fases que guiaron dicha experiencia, especificando la finalidad docente que tiene
cada una de ellas (Tabla 2).
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Tabla 2.

Resumen de la experiencia

Fases modelo Finalidad docente Actividades
5E
~Introduccién de la tematica ~Visualizacién del video “La Pantera Rosa-Rosa
~Identificar ideas y conocimientos Prehistorica
previos sobre fuerzas y ~Explicaciéon de como acttan las fuerzas algunas
Enganche movimiento situaciones observadas en el video
~Reflexién sobre la parte final del video
~Kahoot inicial sobre las fuerzas
~Nube de palabras de las fuerzas (Mentimeter)
~Potenciar la experimentacion y la
observacion activa . . .
~Experimentacién sobre cambios de forma y
~Motivar a la formulacién de movimiento
Exploracion reguntas y emision de hip6tesis . .
P preg y P ~Experimentacién sobre la fuerza de gravedad
~Ofrecer diversidad de materiales . - .
. . ~Experimentacion sobre la fuerza de empuje
y recursos para la interacciéon y
relacion con las fuerzas
~Presentar los recursos necesarios ~Lectura grupal de un texto sobre las fuerzas
para la comprension y L .
Sy . ; . ~Representacién de las fuerzas en imagenes
Explicacion construccién de un discurso mds
técnico relativo al ~Btsqueda de informacién sobre maquinas
comportamiento de las fuerzas simples y compuestas (videos de YouTube)
~Promover el trabajo en equipo ~Disefio y construccién de una maquina
~Exponer nuevos contextos para la sostenible con el kit Spike Prime de Lego
Elaboracion aplicacion de lo aprendido o Investigacion sobre la Agenda 2030
o Introduccioén a la programaciéon por
bloques (Code.org y Spike Prime)
~Permitir la autoevaluacién del ~Kahoot final sobre las fuerzas
az alumnado ~Mapa mental de lo aprendido (online)
Evaluacién

~Valorar la evolucién de los

o ~Reformulacién de las explicaciones iniciales de
conocimientos

“La Pantera Rosa-Rosa Prehistdrica”

Fuente: Elaboraciéon propia (2024).

4. Resultados

A continuacioén, se presentan los resultados y la discusién, organizados segun las fases del
Modelo 5E mediante el cual se realiz6 la experiencia.

4.1. Fase de enganche

En esta fase se llevd a cabo la introducciéon de la temadtica en el aula, asi como la
identificaciéon de las ideas y conocimientos previos del profesorado en formacién inicial
sobre las fuerzas. Para ello se inici6 realizando la visualizacion del video “La Pantera Rosa-
Rosa Prehistérica”. Asi, a partir de las diferentes situaciones presentadas en el video, el
profesorado en formacién inicial debia realizar, en grupos de 4-5 personas, una
representacion de dichas situaciones utilizando materiales cotidianos de los que se disponen
en el aula (Laboratorio de Ciencias). En ellos debian hacer referencia a sus ideas y
conocimientos previos sobre las fuerzas segin lo que se representase en cada una de las
situaciones del video, y comentaron aspectos como que “el bloque de piedra cae por la
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fuerza de gravedad” o que “la forma de la bola facilita su desplazamiento sobre una
pendiente” (Figuras 2y 3).

Figuras 2y 3.

Ejemplos de los cuadernos del profesorado sobre la explicacion de las situaciones del video

SITUACIONES 2
LAS FUERZAS

04/04/2024

Recreamos la situacién 1.1y
1.2 del video visualizado.
Hacemos un nuevo video,
creado con elementos que
habian en el aula.

Fuente: Elaboracién propia (2024).

Al finalizar, se realiz6 una puesta en comun sobre los videos para conocer las ideas, dudas y
planteamientos del resto de compafieras y compafieros; y se llevé a cabo un debate sobre la
parte final del video, en la que comentaron aspectos como que “hoy en dia, en nuestra vida
cotidiana estamos rodeados de acciones relacionadas con la fuerza”, valorando
positivamente llevar temas al aula que sean cercanos a su futuro alumnado, pudiendo asi
partir de situaciones que surjan en el aula. También comentaron que “se puede ver cémo van
creando vehiculos que se desplazan gracias a la rueda” lo que implica que exista “una
cantidad inmensa de coches desprendiendo CO2 a la atmésfera, contaminando el mundo y
siendo perjudicial para la salud de las personas”, sefialando como en ocasiones “los avances
no siempre son positivos”. Estas afirmaciones, han servido también para incorporar de forma
transversal la sostenibilidad en la experiencia, tal y como se expondra mas adelante.

A continuacién, se llevé a cabo la realizaciéon de un Kahoot (herramienta gratuita que
permite crear juegos interactivos), con el que se proyectaron en la pantalla 10 preguntas
relacionadas con las fuerzas, las cuales el profesorado en formacién debia contestar y anotar
las dudas que le surgieran a partir de estas, para poder resolverlas a lo largo de la
experiencia didéctica. Esta serie de preguntas también generé un debate en aula, que
permitié activar algunos conocimientos previos de algunas personas, asi como sefialar
algunos aspectos de las fuerzas en los que no habia consenso, como unas futuras lineas de
investigacion a lo largo de la propuesta.

Para finalizar, a modo de resumen, en gran grupo se realiz6é una nube de palabras (Figura 4)
utilizando la aplicacién Mentimeter, que permite la creacién de estas en tiempo real. Asi,
cada persona del aula debia incluir en la aplicacién 3 palabras o conceptos relacionados con
las fuerzas y el movimiento, generando asi un nuevo debate sobre sus ideas previas acerca
de la tematica.
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Figura 4.

Nube de palabras creada por el profesorado en formacion inicial con la aplicacion Mentimeter
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Fuente: Elaboracién propia (2024).
4.2. Fase de exploracion

Esta fase tuvo la finalidad de potenciar en el profesorado en formacién inicial, la observaciéon
activa y la experimentacién, favoreciendo la formulaciéon de preguntas e hipétesis, las cuales
podrian comprobar a continuacién con los diferentes materiales de los que disponian en el
aula. Asi, el profesorado tuvo la oportunidad de manipular diversos materiales
experimentando sus cambios de forma y movimiento cuando una o varias fuerzas se aplican
sobre ellos. Asi, plantearon sus hipétesis sobre lo que ocurrirfa con algunos materiales
(globo, papel, piedra, botella...) al manipularlos, y pudieron comprobar si lo que pensaban
inicialmente era o no acertado (Figuras 5y 6). A partir de esto realizaron algunas hipétesis
como “al aplicarle una fuerza a la plastilina esta se deformara” o “la piedra es un objeto
duro, por lo tanto no cambiard de forma”; y mediante la experimentacion pudieron
comprobar si estaban o no en lo cierto (“la plastilina es moldeable y ha adquirido la forma
que quisiéramos al aplicarle diferentes tipos de fuerza”, “la piedra no cambié de forma con
las fuerzas aplicadas, solo de lugar”).

Posteriormente, con los mismos materiales el profesorado en formacién debia experimentar
la fuerza de gravedad dejandolos caer al suelo, ademas de experimentar también que era lo
que ocurria cuando los dejaban caer al agua. A partir de esto emitieron nuevas hipétesis
como “el globo al ser lanzado tardard més en caer”, “la botella de plastico rebotara al llegar
al suelo”, “en el agua una bola de porespéan flotarda” o “la botella vacia flotara al tirarla al
agua, pero si la llenamos de agua se hundira”. Todo esto pudieron comprobarlo mediante la
experimentaciéon directa con los materiales, obteniendo diferentes resultados en los
diferentes grupos, llegando asi a conclusiones como que el resultado obtenido en numerosas
ocasiones “dependerd de la cantidad de fuerza que se aplique”, “varia segtin el material o la
superficie sobre la que se experimente”, “no es lo mismo dejar caer un globo lleno de aire
sobre el cual actuara la fuerza de gravedad, de soltar uno lleno de helio que flotara porque su
densidad es menor”, o que “cada vez que lo hacemos puede variar el resultado por factores

externos, por ejemplo, al dejar caer un objeto puede sufrir un desplazamiento si hace viento”.
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Figuras 5y 6.

Ejemplos de las experimentaciones recogidas en los Cuadernos de Laboratorio
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Fuente: Elaboracién propia (2024).
4.3. Fase de explicacién

En esta fase se presenta al profesorado en formacién inicial los recursos necesarios para
poder obtener un conocimiento mds técnico y cientifico sobre las fuerzas, asi, puede ser
quien de dar las explicaciones adecuadas a los fenémenos cientificos trabajados en las
actividades llevadas a cabo en las anteriores fases. A tal fin, se propuso la lectura grupal de
un texto sobre las fuerzas, para posteriormente pasar a explicar las fuerzas, sus tipos, sus
efectos y su representacion en unas imagenes.

Es asi que, tras haber realizado esto en los diferentes grupos de trabajo, se realiz6é una puesta
en comun sefialando en dos imagenes (Figuras 7 y 8), quien ejercia la fuerza, quien la recibia,
los vectores que las representaban, la fuerza resultante y el cambio que experimentaba el
objeto/persona sobre el que se ejercia la fuerza; realizando asi interpretaciones de los
comportamientos de las fuerzas.

Figuras 7y 8.

Ejemplos de la representacion de las fuerzas por parte del profesorado en formacion.
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+ {Qué cambio experimenta el objeto/persona sobre el que se ejerce la fuerza?

Primeramente se encuentra en la mesa, y por la fuerza de atraccién del imin, se queda en suspension sin llegar al
imén debido a una fuerza de contacto en sentido contrario que se lo impide.

Fuente: Elaboracién propia (2024).

Para finalizar esta fase, se presenté en el aula una serie de videos de YouTube sobre las
maquinas simples y compuestas, las cuales habian sido reconocidas en algunos casos en la
fase de Enganche, pero desconociendo su nombre o sus funciones en muchos de los casos. De
esta forma, el profesorado pudo resolver algunas de sus dudas iniciales, investigando sobre
aquellos aspectos que no le habian quedado claros. Asimismo, se realizé una puesta en
comun para comprender en grupo correctamente el funcionamiento y la utilidad de estas, lo
cual result6 fundamental para la siguiente fase.
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4.4. Fase de elaboracion

En la fase de elaboracién, se pretende aplicar lo aprendido a nuevas situaciones o contextos,
ademaés de buscar promover el trabajo en equipo. Es asi que, se propuso al profesorado en
formacioén inicial la idea de crear una maquina que contribuyese a algtin Objetivo para el
Desarrollo Sostenible de la Agenda 2030, utilizando en este caso el Kit de robética educativa
Spike Prime de Lego Education. Esta tarea surgi6, de los comentarios iniciales del
profesorado en formacién en la fase de Enganche, donde sefialaban que el progreso y el
avance en la creacion de méquinas, habia supuesto ciertos problemas que afectaban al
medioambiente y a la salud de las personas, entre otras. De esta forma, se pudo incorporar la
sostenibilidad de forma transversal dentro de la experiencia didéctica creada. Asi mismo, y
para mostrarles otro recurso que puede ser susceptible de utilizar en sus futuras aulas, asi
como de favorecer el desarrollo de la Competencia STEM, entre otras, se utiliz6 la robédtica
para llevar a cabo la tarea de esta fase.

Para ello, y debido al desconocimiento de la Agenda 2030 por parte del profesorado en
formacién inicial, se llevé a cabo una investigacién sobre esta, de forma que esto permitiese
elaborar sus creaciones teniendo en cuenta uno o varios ODS, justificando su relacion.
También se llev6 a cabo una introduccién a la programacion por bloques, necesario para
programar los robots del Kit Spike Prime, mediante la realizacién de algunas pruebas en la
web de Code.org y con la propia App de Spike Prime.

Una vez hecho esto pasaron al disefio y la construccién de su maquina sostenible con el kit
Spike Prime de Lego Education, elaborando diferentes creaciones en los grupos de 4-5
personas (Figuras 9 y 10), y las cuales expusieron al resto de compafieros y compafieras en la
tltima sesion (Figuras 11 y 12), explicando cémo actuaban las fuerzas en ellas, que tipo de
maquina era, su funcionamiento y su contribucién al Desarrollo Sostenible (Figuras 13 y 14).

De esta forma, el profesorado en formacién inicial pudo aplicar los conocimientos
aprendidos previamente, asi como volver a observar algunos efectos de las fuerzas y sus
tipos. También pudieron comprobar el funcionamiento de diferentes tipos de maquinas
simples o compuestas, a la vez que trabajaban la creatividad y desarrollaban su competencia
STEM. Asimismo, pudieron observar una secuencia en la que de forma transversal se trabajo,
no solo la ciencia, sino también la sostenibilidad, asi como la incorporacién de un recurso
que puede resultar verdaderamente motivador para el alumnado como es la robética.

Figuras 9y 10.

Proceso de creacion y codificacion de algunas de las mdquinas elaboradas
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Fuente: Elaboracion propia (2024).
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Figuras 11y 12.

Ejemplos de algunas mdquinas creadas por el profesorado en formacion inicial.
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Fuente: Elaboracién propia (2024).

Figuras 13 y 14.

Ejemplos de la relacion de las mdquinas creadas con la Agenda 2030.
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Fuente: Elaboraciéon propia (2024).
4.5. Fase de evaluacién

En esta dltima fase se pretende permitir la autoevaluacién y valorar la evolucién de los
conocimientos iniciales. Asi, se comenz6 realizando de nuevo el Kahoot inicial, pudiendo
observar como las respuestas del profesorado en formacién tras haber realizado la
experiencia tenian un mayor o absoluto porcentaje de aciertos. Asimismo, la realizacién de
este cuestionario permitié también observar aquellos aspectos en los que atin surgian dudas,
y que tal vez se deberia volver a profundizar.

Para llevar a cabo una reflexiéon sobre lo aprendido en la experiencia, en los grupos de
trabajo el profesorado en formacién elaboré un mapa mental con algunos recursos TIC
(Canva, Popplet, Genially...). Asimismo, se llevd a cabo una reformulacién de las
explicaciones dadas en los videos iniciales en relacién a las situaciones observadas en La
Pantera Rosa - Rosa Prehistorica, pudiendo asi realizar conexiones entre las ideas previas y
lo aprendido tras la experiencia.

Para finalizar, se llev6 a cabo una evaluacién general de las sesiones, donde el profesorado
en formacion sefiald aspectos como que mediante el uso del modelo de las 5E “hemos
observado un proceso de aprendizaje significativo, en donde hemos contemplado diversas
necesidades de formacion”, lo que sefala la necesidad de formacién del profesorado en
nuevas metodologias innovadoras para la ensefianza de las ciencias. También comentaron
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aspectos relevantes como “el uso de diferentes recursos y la robodtica hizo que las clases
fuesen mas amenas y divertidas”, valorando positivamente el uso de los recursos TIC o la
robética en sus futuras aulas de Educacién Primaria.

5. Discusién y conclusiones

Las principales conclusiones extraidas de esta investigacion sefialan que el desarrollo de la
experiencia ha permitido al profesorado en formacién inicial aproximarse a la educacion
cientifica, pudiendo asi desarrollar sus competencias tecnocientificas. Asimismo, han podido
trabajar de forma transversal la sostenibilidad, e incluir en la secuencia recursos TIC y
robédtica. Como sefialan Means et al. (2016), llevar a cabo un proceso de ensefianza y de
aprendizaje centrado en competencias STEM, permite desarrollar habilidades y destrezas
que se relacionan con la ciencia, tecnologia, ingenieria y matemaética, contribuyendo al
desarrollo de habilidades necesarias también para hacer frente a los desafios y problemaéticas
de la sociedad actual.

Asimismo, se han podido observar los beneficios de incluir en las aulas recursos TIC o la
robética educativa, ya que ademas de contribuir a los objetivos de la secuencia, favorecen
también el desarrollo inicial de otras competencias y habilidades que ayudan al alumnado a
dar solucion a diferentes problemas de forma creativa y original, como puede ser el
pensamiento computacional. De igual forma y como sefialan Chen ef al. (2018) y Arabit-
Garcia et al. (2021), la robética educativa favorece la motivacion y la actitud hacia los nuevos
aprendizajes, asi como al desarrollo de habilidades cientificas, lo cual ha sido sefialado
también por el profesorado en formacién que particip6 en esta experiencia didactica, quienes
comentaban que les parece novedoso trabajar con robots y recursos TIC y lo valoran como
algo muy util. Por lo tanto, ofrecer este tipo de experiencias desde su formacién inicial puede
servir para que el profesorado ponga en cuestién sus concepciones acerca de la ensefianza de
las ciencias (Castifieira-Rodriguez, Pérez-Rodriguez et al., 2022). A pesar de ello, la gran
mayoria de participantes sefial6 su necesidad de formacién en relacién al uso, seleccién e
integracion de estos recursos en sus aulas. Por ello, es importante sefialar que un punto
importante para la mejora de la calidad educativa reside en la formacién docente, tanto
inicial como continua (Castafeda et al., 2018). Y, en la sociedad actual rodeada de medios
digitales, el profesorado debe alfabetizarse a nivel digital y cientifico (Goig Martinez, 2010)
acorde a sus necesidades, las necesidades del contexto y el nivel educativo al que se vaya a
dirigir.

Por otro lado, la experiencia didactica ha permitido que el profesorado en formacién valorase
las potencialidades didacticas que ofrece el Modelo de las 5E para la estructuraciéon de
secuencias de aprendizaje en sus futuras aulas, mas concretamente para la ensefianza de las
ciencias, valorando este de forma muy positiva para ser utilizado en Educacién Primaria.
Han podido vivenciar en primera persona como mediante las diferentes fases que integran
este modelo han trabajado de forma activa, con motivacién y partiendo de sus ideas previas
para construir los nuevos aprendizajes mediante la indagacién, la formulacién de preguntas
e hipotesis, dando explicacién a los fendmenos observados y pudiendo aplicar lo aprendido
a nuevos contextos.

Es asi como, una vez finalizada la experiencia, se puede concluir que el cambio hacia
metodologias més activas e innovadoras tiene resultados beneficiosos para el proceso de
enseflanza y de aprendizaje. Asimismo, el profesorado en formacioén inicial pudo establecer
relaciones entre la experiencia y el nuevo decreto de Educacion Primaria en Galicia
(DECRETO 155/2022), y como esta se enmarca principalmente dentro del Area de Ciencias
de la Naturaleza, concretamente el Bloque 3. Materia, fuerzas y energia. Ademads, las
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diferentes situaciones que se dieron en el aula, como la inclusién de la robética como recurso
o el hecho de trabajar la sostenibilidad a partir de la emision de hipétesis inicial en relacion a
la contaminaciéon ambiental, permitieron integrar aprendizajes de otras &reas de forma
interdisciplinar y desde un enfoque STEM.
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