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1. Introduccidén

El presente documento detalla la investigacion llevada a cabo dentro del programa de
doctorado de Tecnologia Educativa de la Universitat Rovira i Virgili realizado por Maria
de las Mercedes Fuentes Hurtado y siendo director de la tesis el Doctor D. Juan Gonzalez
Martinez.

La presente tesis lleva por titulo: Enriquecimiento de la formacion de docentes STEM en
experiencias gamificadas mediante el modelo pedagdgico TPACK.

Esta investigacidon que se describe en profundidad en este documento se ha centrado
en analizar las necesidades formativas de los docentes de Secundaria del dmbito
cientifico-tecnoldgico para posteriormente disefiar un plan de formacion cuyo ultimo
objetivo es dotarles de las herramientas y capacidades necesarias para mejorar su
practica docente diaria y que esto repercuta presumiblemente en una mejora sustancial
de la calidad de los aprendizajes del alumnado, asi como en el fomento de la motivacién
por el conocimiento del ambito cientifico-tecnoldgico. Ponemos el foco asi en una de las
piezas clave en la mejora de la ensefanza, los docentes.

La busqueda de nuevos métodos de ensefianza que estimulen el interés y la motivacion
del alumnado que hoy en dia se encuentra en las aulas de Secundaria implica
irremediablemente modificaciones en la docencia, y es precisamente en ese
enriguecimiento que consideramos que puede tener lugar en la practica docente donde
centramos esta investigacion contextualizando en el ambito cientifico-tecnolégico,
especialmente afectado por la desmotivacion de los y las estudiantes de la Secundaria,
e intentando que ese enriquecimiento de la practica docente diaria ayude a paliar en
cierta medida el fracaso escolar y el abandono prematuro (Mirete, Soro y Maquildn,
2015; Tarabini, Curran, Montes y Parcerisa, 2015) y en ultima instancia la falta de
alumnado en estudios superiores del ambito de las ciencias (Convert y Gugenheim,
2005) favoreciendo asi las vocaciones cientificas.

El estudio de como enriquecer la practica docente se llevéd a cabo siguiendo la
metodologia de Investigacién Basada en Disefio, o DBR (Design Based Research) (Plomp,
2013; Reeves, Herrington y Oliver, 2005; De Benito y Salinas, 2016)por sus siglas en inglés,
donde tras pasar por una segunda fase de analisis y una segunda de diseiio de un
prototipo al que se le realizaron pruebas en una tercera fase, finalmente origind en la
cuarta fase un producto final en forma de plan de formacién docente que da respuesta
a las necesidades formativas de los docentes de Secundaria del ambito cientifico-
tecnologico planteadas al inicio de la investigacion. Este producto final, el plan de
formacién docente (Fuentes-Hurtado y Gonzalez-Martinez, 2017b), pretende, como
deciamos, poner el foco de atencién en los docentes considerandolos eslabones
fundamentales del proceso de ensefianza-aprendizaje (Esteve, 2003) que al enriquecer
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su practica docente mejorando la calidad de la docencia (Gédmez Trigueros, 2015; Molas
y Rosellé, 2010) producira efectos positivos en la motivacidon del alumnado, en los
aprendizajes y en los resultados académicos.

El disefio del plan de formacion docente se basa en el modelo pedagdgico TPACK (Mishra
y Koehler, 2006) que, como se explicara con mas detalle a lo largo de este documento,
incide en la necesidad de formar a los docentes en tres saberes fundamentales que han
de interrelacionarse para conseguir la excelencia académica: los contenidos, la
pedagogia y la tecnologia. La eleccion del modelo no es casual, sino que obedece al
analisis de los resultados obtenidos en la primera fase de esta investigacidn sobre las
necesidades formativas de los docentes de Secundaria del ambito cientifico-tecnoldgico
(Fuentes-Hurtado y Gonzélez-Martinez, 2017a) donde se observa que esas necesidades
formativas de los docentes de las que hablamos se agrupan en tres bloques: qué
ensefiar, como ensefiar y qué herramientas TIC emplear para ello. Por tanto, en relaciéon
a estos resultados y teniendo en cuenta las indicaciones del modelo pedagdgico TPACK,
podemos contextualizar los contenidos a los que hace referencia este modelo en los
contenidos de las materias de Secundaria del ambito cientifico-tecnolédgico que han de
impartirse de manera integrada, tal y como plantea la iniciativa STEM (Stohlmann,
Moore y Roehrig, 2012); la metodologia que podemos considerar valida por sus
beneficios demostrados en cuanto a fomento de la motivacién en el ambito cientifico-
tecnolégico seria la gamificacion (Fuentes-Hurtado y Gonzalez-Martinez, 2019a) vy
finalmente la tecnologia que el modelo TPACK considera como un elemento
imprescindible para conectar con el alumnado digital (Prensky, 2005; Gallardo, 2012) de
hoy en dia debe seleccionarse de acuerdo a la potencialidad que tenga para integrar
contenidos y gamificarlos.

Teniendo en cuenta esta contextualizacién del modelo pedagdgico docente TPACK y
siguiendo las fases de la metodologia DBR en esta investigacion, se disefid un primer
prototipo del plan de formacion que fue mejorado atendiendo a las indicaciones de un
comité de expertos al que fue presentado y que propusieron modificaciones en relacién
a su estructura. Efectuadas las mejoras, un grupo de docentes constituyé un grupo de
trabajo para corroborar si efectivamente el plan de formacién planteado que seguia el
modelo TPACK contextualizado para STEM, gamificacién y TIC para gamificar los
contenidos integrados permitia adquirir habilidades y destrezas para generar
experiencias STEM gamificadas con TIC y encajarlas dentro del formato de una unidad
didactica (Fuentes-Hurtado y Gonzalez-Martinez, 2019c), considerando esta la
herramienta bdsica de un docente para programar sus clases diarias (Corrales, 2010).
Este grupo de docentes de diferentes centros de Andalucia trabajé de manera
cooperativa en sesiones docentes pedagdgicas y consiguid generar unidades didacticas
de este tipo, es decir, unidades didacticas STEM gamificadas con TIC que al llevarlas a la
practica con el alumnado resultaban motivadoras por novedosas y, sin que se haya
realizado un estudio formal al respecto que queda fuera del ambito de esta
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investigacion, se observé que contribuian a una mejora sustancial del interés mostrado
por parte del alumnado en las actividades y tareas que se plantearon en clase
mejorando, a priori, el rendimiento académico. Durante el desarrollo de estas unidades
didacticas, el grupo de trabajo formado por docentes consideré oportuno contar con
una herramienta que marcara pautas para el disefio de unidades didacticas STEM
gamificadas con TIC y que permitieran la comparacion de las unidades calificando
cuantitativamente diversos parametros que comprometen la calidad de esas unidades
didacticas. Se trata de una checklist o lista de comprobacién enriquecida que resulta ser
un subproducto generado durante el proceso de esta investigacion.

Una vez realizadas esas pruebas correspondientes a la segunda iteracién del proceso de
investigacion siguiendo la metodologia DBR, el plan de formacion fue estructurado de
manera formal para poder llevarlo a cabo con un grupo de docentes en activo que
tuvieran interés en mejorar su docencia a través de los mecanismos oficiales que ofrece
la Consejeria de Educacion de la Junta de Andalucia para la formacion continua del
profesorado. Asi, ese plan de formacion tuvo lugar en el Centro de Profesorado de
Malaga (CEP-Malaga) durante 30 horas lectivas, 15 presenciales divididas en 5 sesiones
de 3 horas de duracién cada una mas 15 horas virtuales para la realizacidn de tareas a
través de la plataforma Aula Virtual que proporciona la Junta de Andalucia a sus
docentes.

Los resultados de este plan de formacidn llevado a cabo en el CEP-Madlaga se analizan
convenientemente y con detalle en los siguientes apartados, pero avanzamos ahora
brevemente que las conclusiones muestran que la formaciéon que se ofrecié a los
docentes, ambiciosa, novedosa y arriesgada, generd efectos positivos en la motivacion
de los propios docentes animdandolos a enriquecer su practica docente incluyendo la
metodologia gamificada con TIC para impartir sus materias con la perspectiva
integradora que promueve STEM, por tanto, una vez finalizada la formacion vy
analizando el sentir y las opiniones de los docentes a través de tres herramientas de
investigacion (encuesta, reflexion metacognitiva y grupo de discusion), cuyos datos
fueron convenientemente categorizados seglin un mapa de categorias que permitio su
analisis y comparacion empleando el software NVIVO, se estimé que la duracién de la
formacién habia sido suficiente, que el planteamiento gamificado de las sesiones
presenciales a modo de ejemplo de como puede llevarse a cabo en las aulas de
Secundaria fue un acierto y que los docentes se encontraban en condiciones de
combinar los contenidos STEM, la metodologia gamificada y las TIC para disefiar
unidades didacticas STEM gamificadas con TIC que presumiblemente puedan ser
llevadas a la practica. Sin embargo, los docentes manifestaron, entre otras cosas, que el
esfuerzo que supone cambiar la metodologia tradicional en las aulas e integrar los
contenidos haciendo uso de las TIC no es una tarea ni facil ni sencilla y que, ademas,
requiere de un tiempo que no todos los docentes estan dispuestos a asumir en solitario,
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pero que si serian capaces de enfrentar este reto formado equipos interdisciplinares de
trabajo que se ayuden y se apoyen.

Las conclusiones de esta investigacion nos llevan a pensar que efectivamente hay
esperanza en recuperar la motivacion del alumnado de Secundaria o incluso
incrementar la motivacion del alumnado que se siente ya motivado a partir de la
formacién permanente de los docentes, pero que ese trabajo debe ser realizado por
docentes que tengan ganas, y también motivacién, para dedicar tiempo y esfuerzo a
enriquecer su propia docencia y que trabajando en equipos de docentes se obtendrian
resultados interesantes y eficaces. Por tanto, la clave de esta propuesta que anima a los
docentes a introducir en sus programaciones unidades didacticas STEM gamificadas con
TIC parece estar en el trabajo en equipo que a veces, por cuestiones personales o por
pocos incentivos laborales no se lleva a cabo ni en todos los centros ni en todos los
departamentos.

éEs posible enriquecer la formacion del profesorado para intentar recuperar la
motivacion del alumnado de Secundaria por el ambito cientifico-tecnolégico
propiciando una mejora de los resultados académicos? Ante los resultados obtenidos en
esta investigacion, respondemos a esta pregunta con un rotundo si, pero para que esto
sea posible seria necesario contar con docentes que estén dispuestos a trabajar en
equipo y que pongan en practica las capacidades y habilidades obtenidas en una
formacién adecuada que se centre en los tres ejes basicos de la calidad docente:
contenidos, pedagogia y tecnologia, como asi estipula el modelo pedagdgico TPACK y
gue contextualizado en el ambito de nuestro interés serian: STEM, gamificacion y TIC.

El plan de formacién que se llevd a cabo en el CEP-Malaga fue muy bien acogido por los
docentes que participaron, tanto es asi, que la totalidad de los asistentes consiguid la
certificacion al final de la formacion y en la encuesta oficial realizada de manera anénima
por el propio CEP-Malaga ante la pregunta de si recomendaria la formacion a otros
compafieros o companeras todos respondieron de manera afirmativa, algo inusual,
como nos comentaron desde la propia direccion de los cursos de formacion del CEP de
Madlaga. Habiendo sido asi y habiéndose obtenido estos buenos resultados, la formacién
se replicé en el I.E.S. Santiago Ramon y Cajal de Fuengirola, en una version mas breve y
adaptada a las necesidades del centro. Ademas, a lo largo del curso 2019-2020 esta
confirmada una segunda edicién de este plan de formacion en el CEP-Malaga y otra
nueva edicién en el CEP de Marbella-Coin donde las ponentes principales serdn una
profesora que formé parte del grupo de trabajo de docentes y otra profesora que asistid
a la primera edicion del curso de formacion en el CEP-Malaga. Ambas tuvieron la
oportunidad de formarse en STEM, gamificacion y TIC durante este proceso de
investigacion. Este hecho pone de manifiesto dos cosas; la primera es que el producto
creado en esta investigacién como solucidn definitiva en forma de plan de formacion es
un producto cuyo ciclo de vida continua, y la segunda es que los docentes participantes
en la formacion pueden convertirse a su vez en formadores o coordinadores de equipos
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de trabajo interdisciplinares ayudando a que otros compafieros y compafieros de sus
centros puedan adquirir los conocimientos y habilidades necesarias para enriquecer su
practica docente generando experiencias gamificadas con TIC para STEM que fomenten
la motivacion de su alumnado y mejoren los resultados académicos de estos en el
ambito cientifico-tecnoldgico. Asi, y previendo sucesivas ediciones del plan de
formacién se podria extender una red de profesores y profesoras STEM capaces de
gamificar con TIC sus clases creando unidades didacticas de calidad.

Los objetivos marcados en el inicio de esta investigacién han sido conseguidos y quizas
superados, ya que el plan de formacién creado puede ser considerado un “producto
educativo” que de momento esta en su plenitud y que adaptdndolo a las necesidades
del contexto requerido en las sucesivas ediciones podria tener una larga vida.

Por tanto, esta investigacion termina, como se habia considerado desde el principio, en
la creacion de una solucién que contribuye a la resolucion de parte de los problemas en
cuanto a formacidn detectados en los docentes del dmbito cientifico-tecnoldgico de
Secundaria, una solucion que se plantea como plan de formacién y que conlleva un
enriquecimiento de la practica docente a través de cambios en el acercamiento a los
contenidos, en la metodologia implementada y en las TIC utilizadas, con la esperanza
gue este enriquecimiento de la practica docente tenga una repercusién positiva en el
alumnado.

2. Marco tedrico

En este apartado se concreta o se describe el marco tedrico en el que se basa esta
investigacion: el modelo pedagdgico TPACK, y como ya se adelantaba en el apartado
anterior, la concrecién de los tres saberes que este modelo propone adaptandolos al
contexto educativo de nuestro interés (ambito cientifico-tecnolégico en Educacién
Secundaria): contenidos integrados STEM, metodologia gamificada y TIC para integrar
los contenidos y gamificar.

Contexto

Los retos educativos actuales, motivados por la Sociedad del Conocimiento (SC) en la
que vivimos, exigen que los docentes continden su formacién a lo largo del tiempo
(Darling-Hammond y Bransford, 2005; Escudero, 2006; Esteve, 2001, 2003; Esteve,
Francoy Vera, 1995; Marcelo, 2007; Montero, 2004; Gimeno, 2002; Campos, 2012; Bozu
e Imbernon, 2016) para poder enfrentarse a las dificultades y exigencias de su profesidon
(Gonzalez Sanmamed, 2009) en un nuevo paradigma educativo que apuesta por mejorar
el proceso de ensefanza-aprendizaje haciendo que los docentes se alejen de las
tradicionales clases magistrales (Von Garnier, 2010), y asuman el rol de guias del
aprendizaje (Gisbert, Gonzdlez y Esteve, 2016; Molas y Rosselld, 2010) y que sean, por
tanto, capaces de desplegar nuevas estrategias metodoldgicas (Molas y Roselld, 2010)
gue conecten con el alumnado digital (Gallardo, 2012) de hoy en dia haciéndoles
desarrollar capacidades y habilidades que necesitaran en el futuro.

8



UNIVERSITAT ROVIRA I VIRGILI

ENRIQUECIMIENTO DE LA FORMACION DE DOCENTES STEM EN EXPERIENCIES GAMIFICADAS MEDIANTE
EL MODELO PEDAGOGICO TPACK

Maria De Las Mercedes Fuentes Hurtado

Del alumnado se espera que tome un rol protagonista y se implique en su propia
formacién, adquiriendo aprendizajes que han de ser significativos (Esnaola, 2009;
Lengeren, 2016) para que perduren a lo largo de la vida y que con ellos puedan enfrentar
los desafios que presentara la sociedad del s. XXI (Marcelo, 2001; Area, 2010), lo que
supone un planteamiento educativo que sigue las teorias constructivistas (Piaget, 1967;
Vygotski, 1934) y diametralmente opuesto a enfoques pedagdgicos basados en la
memorizacidon (Maquilédn y Herndandez, 2011; Mirete, Soro y Maquilén, 2015)

Muchos de estos desafios han sido identificados por la Naciones Unidas y descritos en
los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible para 2030 como son la innovacion en las
infraestructuras, el uso global de energias renovables, el acceso de todas las
comunidades al agua limpia y las ciudades sostenibles, desafios que indudablemente
pasan por la busqueda de soluciones relacionadas con el mundo de la tecnologia y la
ingenieria y, por ello, se estima que los perfiles mas demandados en los proximos afios
en la SC seran los del ambito cientifico y tecnoldgico (CyT). Resulta una paradoja, por
tanto, que sea este el ambito del conocimiento que presenta una bajada mas acusada
del numero de estudiantes, hecho preocupante ante las perspectivas futuras de los
paises desarrollados.

La desmotivacion del alumnado, sobre todo en el ambito cientifico y tecnoldgico (Marba
y Marquez, 2010), en Secundaria supone, entre otros factores, una de las causas de los
altos indices de fracaso escolar o el abandono prematuro de los estudios (Mirete, Soro
y Maquilén, 2015; Tarabini, Curran, Montes y Parcerisa, 2015). Existe, por tanto, la
necesidad de intentar mejorar ciertos aspectos educativos que ayuden a paliar o revertir
esta situacion, asi como de estimular el interés por el ambito CyT que tan necesario
parece que serd para poder mantener el estado de bienestar alcanzado en las
sociedades avanzadas y que requiere de ciudadanos y ciudadanas con altos
conocimientos en este ambito (Convert y Gugenheim, 2005).

Los docentes son un eslabon fundamental en el proceso de ensefianza-aprendizaje
(Esteve, 2003) y, por tanto, éseria posible cambiar o mejorar la practica docente para
intentar recuperar la motivacion del alumnado por el ambito de la ciencia y la
tecnologia? La motivacidn supone la clave del aprendizaje.

Ante esta pregunta, cabe una profunda reflexion acerca de cudles serian las necesidades
formativas del profesorado de Secundaria que imparte las materias de Matematicas,
Fisica y Quimica, Biologia y Geologia y Tecnologia, que, como deciamos, se ensefian de
manera compartimentada sin que se establezca, en la mayoria de las ocasiones, relacién
entre ellas (Von Garnier, 2010). Realizado este profundo analisis por Fuentes-Hurtado y
Gonzalez-Martinez (2017a) se llegd a la conclusidon de que son tres los saberes en los
que los docentes han de formarse: contenidos, pedagogia y tecnologias y estos saberes
coinciden con los que propone el modelo pedagdgico TPACK para la formacion docente
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(Mishra y Koehler, 2006), es decir, qué ensefiar, cdmo ensefiarlo y qué tecnologias
emplear para ello.

Concretando para el ambito CyT en la Secundaria, se podria puntualizar que los
contenidos que deben dominar los docentes son los correspondientes a las materias del
ambito CyT que deben impartirse, ademas, de manera integrada, tal y como propone la
iniciativa STEM (Stohlmann, Moore y Roehrig, 2012). En cuanto a la pedagogia o écdmo
ensefar? recordemos que ya deciamos que el nuevo paradigma educativo requiere
poner al alumnado en el centro del proceso de ensefianza-aprendizaje y, por tanto,
implementar metodologias activas que hagan del alumnado el verdadero protagonista
haciéndole participe de su propio aprendizaje. De entre las metodologias activas que
pueden introducirse en el aula destaca, por su demostrado beneficio sobre la
motivacion del alumnado, la gamificacion (Kapp, 2012; Sanchez-Aparicio, 2014; Marin,
2015; Rodriguez y Santiago, 2015; Gonzdlez y Fuentes, 2016). Este elemento
metodoldgico consiste en la introduccion de elementos del juego en contextos no
ludicos, el educativo en este caso, y numerosas son las experiencias documentadas
(Fuentes-Hurtado y Gonzdlez-Martinez, 2019a) que demuestran que la gamificaciéon
aporta grandes beneficios (Hamari, Koivisto y Sarsa, 2014) al proceso educativo
fomentando, sobre todo, la motivacion.

El modelo TPACK destaca la importancia de introducir la tecnologia adecuada para
facilitar la adquisicion de los aprendizajes y atraer a los estudiantes de hoy en dia,
considerados estudiantes digitales (Gallardo, 2012) y muchos de ellos “gamers”
(Astudillo, Bast y Willging, 2016), que disfrutan con el uso de dispositivos tecnolégicos
gue utilizan para conectarse a Internet y hacer uso de aplicaciones que les permiten
comunicarse, informarse, divertirse, entretenerse y también aprender (Machargo, Lujan,
Ledn, Lopez y Martin, 2003; Castellana, Sdnchez-Carbonell, Graner y Beranuy, 2007). Es
por ello que implementar en las aulas una metodologia gamificada que ademas venga
de la mano de las Tecnologias de la Informacidn y la Comunicacion (TIC) atraerd adn mas
si cabe al alumnado haciéndole que se estimule su interés y, por tanto, su motivacion
por el aprendizaje.

Para que los docentes sean capaces de llevar al aula de Secundaria experiencias
gamificadas con TIC para el dmbito STEM es necesario que reciban una formacion
adecuada que les proporcione los conocimientos y habilidades necesarios para
conseguir tal fin. Con este objetivo, el de formar a los docentes, se ha disefiado un plan
de formacién ambicioso, novedoso y arriesgado que permita a los docentes mejorar su
practica docente y que esto repercuta directamente en el rendimiento académico del
alumnado. Decimos que este plan de formacién resulta ambicioso porque se pretende
formar a los docentes en solo 30 horas lectivas; novedoso por la propia tematica del
curso “disefo de experiencias gamificadas para STEM” que incluye una metodologia en
auge y ademads se centra en un ambito de destacado interés en la actualidad; y
arriesgado porque emplea una metodologia gamificada en el contexto de una aventura
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en la que los docentes son “elegidos” para encontrar la “pdcima de la motivacion” y asi
convertirse en “Docentes 3K”, ejemplificando de esta manera con la practica cdmo
puede llevarse la metodologia gamificada a las aulas sin haber sido los docentes
participantes informados previamente sobre esa “aventura” en la que iban a
sumergirse, con lo que se jugo con el efecto sorpresa, que por arriesgado e imprevisto
para los participantes, no se conocia de antemano cudl seria su efectividad.

Cémo se ha llevado a cabo el disefio y desarrollo de este plan de formaciéon en
experiencias gamificadas para STEM basado en el modelo pedagdgico docente TPACK se
explica con todo detalle en el apartado 4 de este documento.

Modelo pedagdgico TPACK

El modelo pedagdgico docente TPACK (Technology, Pedagogy, Content Knowledge)
desarrollado por Mishra y Koehler (2006), y cuyo modelo se muestra en la figura 1, es el
que se ha tomado como guia en esta investigacion para el disefio de un plan de
formacién que resolviera las necesidades formativas detectadas en los docentes de
Secundaria del dmbito CyT. Este modelo pedagdgico incide en la necesidad de
interrelacionar tres elementos clave o saberes, como los denomina el propio modelo,
para asegurar una docencia de calidad en las aulas del s. XXI (Gutiérrez, 2014). Estos tres
saberes que segun este modelo de ensefianza-aprendizaje deben interrelacionarse son:
contenidos, pedagogia y tecnologia, lo que supone un cambio radical en la profesion
docente y alejando al profesorado de las clases magistrales para acercarlo a un rol de
guia o facilitador del aprendizaje (Gémez Trigueros, 2015) capaz de desplegar
estrategias educativas (Molas y Roselld, 2010) acordes a los tiempos actuales, en
consonancia con la SCy dirigidos a un alumnado digital (Gallardo, 2012).

Figura 1. Diagrama del modelo pedagogico TPACK. Fuente: Salinas, De Benito y Lizana,
2014.
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En el contexto de nuestro interés (d@mbito cientifico-tecnoldgico en Secundaria), los tres
saberes definidos por Mishra y Koehler (2006) se concretarian de la siguiente manera:
los contenidos de las materias del ambito CyT que han de impartirse de manera
integrada, tal y como indica la iniciativa STEM, para favorecer asi el aprendizaje
significativo del alumnado conectando ademas los conocimientos del dambito con el
mundo real (Stohlmann, Moore y Roehrig, 2012) y siguiendo el paradigma
constructivista descrito por Piaget (1967) y Vygotsky (1934); el conocimiento y uso de
metodologias activas que se centren en el estudiante, poniendo énfasis en aquellas que
potencian la motivacion, como lo es la gamificacidon (Cheong, Filippou y Cheong, 2014;
Hamari, Koivisto y Sarsa, 2014; Pérez-Manzano y Almela-Baeza, 2018); y, por ultimo, el
conocimiento y uso de las TIC como elemento estimulador y facilitador del aprendizaje,
que ademas lo hace mas atractivo para los estudiantes digitales (Gallardo, 2012) que
cursan la Secundaria los cuales sienten gran interés por las aplicaciones y dispositivos
tecnoldgicos (Sanchez-Aparicio, 2014) que usan en su vida diaria para realizar
innumerables tareas cotidianas como comunicarse, divertirse, informarse o relacionarse
(Machargo, Lujan, Ledn, Lopez y Martin, 2003; Castellana, Sanchez-Carbonell, Granery
Beranuy, 2007).

El modelo pedagdgico TPACK para la formacion docente es efectivo siempre y cuando
realmente se incida en la formacién de los docentes en los tres saberes (contenidos,
pedagogia, tecnologia) y en la interrelacidn entre ellos, ya que existen casos de fracaso
de propuestas pedagdgica donde se ha aplicado este modelo por haberse descuidado la
formacién de alguno de los tres saberes (Colomer, Saiz y Bel, 2018).

Por tanto, para la aplicacion de este modelo es necesario previamente formar a los
docentes y asegurarnos de que efectivamente han alcanzado los conocimientos
necesarios en los tres saberes para poder abordar la tarea de interrelacionar los tres
elementos de manera adecuada y conseguir asi el éxito en la mejora de la calidad de la
docencia.

La concrecidn de estos tres saberes propuestos por el modelo TPACK para el estudio que
nos ocupa, recordemos contenidos STEM, metodologia gamificada y TIC, se describen a
continuacion.

Contenidos STEM

La iniciativa STEM (acronimo en inglés de Science, Technology, Engineering,
Mathematics), surgié en Estados Unidos en 2011 (Duque, Celis y Camafio, 2011) y viene
incluyéndose desde entonces con mayor o menor impacto en las politicas educativas de
los paises desarrollados (Prieto y Chrobak, 2012). STEM promueve el estudio integrado
de las materias del ambito CyT (recordemos Ciencias, Tecnologia, Ingenieria y
Matematicas) con el enfoque practico de la ingenieria con el fin de favorecer el
aprendizaje significativo conectando los conocimientos de este dmbito con la realidad
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del entorno del alumnado (Stohlmann, Moore y Roehrig, 2012) y siguiendo un
paradigma constructivista (Piaget, 1967; Vygotski, 1934).

La ley educativa vigente en la actualidad en Espaiia, (LOE modificada por la LOMCE) no
hace referencia expresa al término STEM, sin embargo, se establecen siete
competencias clave que todo el alumnado de Secundaria ha de desarrollar, y entre ellas
la competencia denominada “competencia matemadtica y competencias basicas en
ciencia y tecnologia” (CMCT) esta relacionada intrinsecamente con STEM.

En el contexto mundial, y debido a la sociedad fuertemente tecnificada en la que vivimos
(Marcelo, 2001), la importancia de la iniciativa STEM radica en la necesidad de que los
ciudadanos sean competentes digital y tecnolégicamente para afrontar los retos del
futuro préximo (Bybee, 2010) y, de hecho, ademads, se estima que las titulaciones con
mas futuro laboral seran, precisamente, las relacionadas con STEM (Cataldi vy
Dominighini, 2015), de ahi la necesidad de acercar y hacer atractivos los conocimientos
del ambito al alumnado de Secundaria para, en ultima instancia, fomentar las
vocaciones cientificas, sobre todo en las nifias que son quienes pierden en mayor
medida el interés por los estudios de ingenieria (Navarro et al., 2018).

Metodologia gamificada

Los enfoques educativos tradicionales basados en la memorizacién parecen haber
perdido su eficacia en los tiempos actuales en los que en las aulas estad presente un
alumnado con unas determinadas caracteristicas que influyen en su forma de aprender.
Este alumnado digital (Gallardo, 2012), muchos de ellos “gamers” (Astudillo, Bast y
Willging, 2016) que usa a diario moviles, Internet y aplicaciones digitales (Sanchez-
Aparicio, 2014) también siente con frecuencia emociones negativas hacia las ciencias al
avanzar en los cursos de Secundaria (Marba y Marquez, 2010; D&vila, Borrachero y
Airado, 2017). Por ello, los docentes tienen la necesidad de buscar nuevas formas de
ensefiar en las que se promueva la motivacion del alumnado (Fuentes-Hurtado y
Gonzalez-Martinez, 2017a) al considerarse un elemento estimulador del aprendizaje
(Lozano, 2003).

Esa motivacion de la que hablamos es precisamente uno de los grandes beneficios de la
inclusién del juego en el ambito educativo, o lo que se lleva llamando desde 2008
gamificacion, y asi lo afirman Pérez-Manzano y Almela-Baeza (2018) quien describen la
gamificacion como la herramienta metodoldégica mas relevante para conseguir la
motivacion. Las metodologias gamificadas, esas que introducen las dindmicas
(narrativas, progresiones, emociones), mecdnicas (retos, desafios, premios) vy
componentes (avatares, puntos, equipos, insignias) de los juegos (Cheong, Filippou y
Cheong, 2014) han demostrado generar emociones positivas (Herranz y Colomo-
Palacios, 2012; Werbach, 2012) tales como la curiosidad, el disfrute, la satisfaccién y la
implicacion que se transfieren al aprendizaje (Hamari, Koivisto y Sarsa, 2014). En
concreto para el ambito STEM, existen propuestas gamificadas que han sido
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documentadas exponiendo el éxito de las mismas (Ocafia, 2012; Vega y Canas, 2014;
Albir-Mafianes, 2014; Marin, 2015; Lizbardo, 2015; Revuelta et al, 2015; Vega-Moreno
et al, 2016) y que son mas eficientes cuando se establece en el aula una experiencia
gamificada completa (Garcia Velategui, 2015; Olmo, 2015) donde no solo se gamifican
los contenidos, sino también, la gestién del aula favoreciendo asi la desapariciéon de
elementos disruptivos y el buen clima en la clase, lo que contribuye al rendimiento
académico (Rodriguez y Santiago, 2015).

También es cierto, con respecto a la gamificacion educativa, que cuenta con elementos
no tan beneficiosos o que generan controversia. El primero de ellos es la competicidn,
un elemento que encuentra tantos detractores como defensores en el mundo de la
ensefianza habiendo docentes que lo consideran un elemento estimulante que lleva al
alumnado a querer superarse, como docentes que consideran que es un elemento
negativo que debe salir fuera del proceso educativo. Otro elemento negativo, este sin
controversia, es la necesidad por parte de los docentes de dedicar tiempo y esfuerzo
para incluir la gamificaciéon en su practica docente y que indudablemente produce una
carga de trabajo extra a los docentes que se deciden por esta opcidn metodoldgica.

La gamificacidn puede existir sola 0 como elemento metodoldgico combinado con otras
metodologias para atender a los distintos estilos de aprendizaje y la diversidad del
alumnado que tenemos en las aulas.

TIC para gamificar los contenidos integrados

Aunque es posible gamificar el aula, o implementar cualquier otra metodologia activa,
sin apenas usar tecnologia, lo cierto es que las experiencias documentadas hacen uso
con frecuencia de diversas aplicaciones o dispositivos tecnoldgicos disponibles que
permiten incluir el juego en el aula (Kahoot, Scratch, Xbox-Kinect, Sim Social, Bloquify,
Classcraft, ClassDojo, Minecraft, Consola WII) (Fuentes-Hurtado y Gonzalez-Martinez,
2019a). Es precisamente ese uso de la tecnologia el que determina en parte el éxito de
la experiencia educativa, ya que hace al alumnado protagonista de su propio aprendizaje
(Prensky, 2005; Mollas y Roselld, 2010) favoreciendo la adquisicién de conocimientos y
potenciando el aprendizaje vivencial (Levis, 2003). No solo la motivacion se ve
estimulada por la inclusion de las TIC, sino que también lo hacen, entre otras
habilidades, las competencias socio-linglisticas y emprendedora (Moreno et al, 2014),
el trabajo colaborativo (Morales Socorro, 2011) y el pensamiento computacional, lo que
segun Vazquez-Cano y Ferrer (2015) ayudaria al alumnado a tener éxito en cualquier
campo profesional.

Sin duda, esto nos lleva a asumir que los docentes deben desarrollar su competencia
digital (Gisbert, Gonzalez y Esteve, 2016) dentro del Marco Comun de Competencia
Digital Docente (MCCDD) (INTEF, 2017) que ha fijado la Union Europea, para seleccionar
de entre las disponibles y con destreza las tecnologias necesarias que mejoren y faciliten
el proceso de ensefianza-aprendizaje.
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3. Metodologia

La metodologia empleada para realizar este estudio ha sido la Investigacion Basada en
el Diseno (DBR por sus siglas en inglés) (Plomp, 2013; Reeves, Herrington y Oliver, 2005;
De Benito y Salinas, 2016) y que comprende cuatro fases que se describen a
continuacion.

Esta metodologia se asemeja al método cientifico o el método de proyectos que sigue
una estructura similar para generar un producto tecnoldgico y que en este caso
consideramos un acierto ya que hemos empleado una metodologia que estan muy
relacionada con el ambito cientifico-tecnolégico, por lo que nos parece tremendamente
I6gica la eleccidn de esta metodologia para esta investigacidn cuyas fases se representan
en la figura 2.

Figura 2. Fases de la metodologia DBR. Elaboracién propia.

Faze 1

| Analisis documental para la identificacion de problemas |

Faze 2

Desarrollo del prototipo que dé solucidn a los problemas planteados |

Faze 3

Realizacion de pruebas para la mejora del protatipo |

NS

Faze 4

Implementacion de la solucian definitiva |

A continuacion se explicardn con detalle los pasos seguidos en cada una de las fases pero
cabe puntualizar que, tal y como se muestra en el diagrama, en la fase 3 se realizan una
serie de pruebas que determinan si se continua hacia la fase final (fase 4) o si se repite
la fase 2 para realizar las correcciones oportunas y de nuevo comprobarlas en la fase 3,
por tanto, debido a la propia metodologia de investigacion, ha sido necesario realizar
varias iteraciones de las fases 2 y 3 hasta llegar al producto final.

Se describe a continuacion en la tabla 1 brevemente en qué consiste cada fase que sera
detallada en los subapartados posteriores.
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Tabla 1. Descripcion de las fases de la metodologia DBR.

Fase 1 Analisis documental para la identificacion de cudles son los problemas
a los que se enfrentan los docentes de Secundaria del ambito STEM y
cuales son las necesidades formativas que tienen para superar esos
inconvenientes.

Fase 2 Desarrollar un prototipo de plan de formacién que proporcione a los
docentes de Secundaria del ambito STEM los conocimientos,
habilidades y destrezas necesarias para implementar experiencias
STEM gamificadas haciendo uso de las TIC que mejoren su practica
docente y fomenten la motivacion del alumnado.

Fase 3 Realizacion de pruebas, analizando el disefio del plan de formacidn, su
estructura y los recursos creados con el fin de mejorar el prototipo.

Fase 4 Implementar una solucién definitiva en forma de plan de formacién y
que quede disponible para los docentes que deseen formarse.

Fase 1
En la fase 1 se ha empleado la técnica del analisis documental para realizar un estudio

cualitat

ivo sobre las necesidades formativas de los docentes que imparten las materias

STEM en la Secundaria y que, cdmo anuncidbamos antes, en el sistema educativo

espaio

En este
son los

| se tratan de: Matematicas, Fisica y Quimica, Tecnologia y Biologia y Geologia.

analisis documental se siguieron los pasos indicados por Bisquerra (2009) y que
siguientes:

Rastreo e inventario de los documentos disponibles.

Clasificacidon de los documentos identificados.

Seleccion de los documentos mas pertinentes para la investigacion.

Lectura en profundidad del contenido.

Lectura cruzada y comparativa de los documentos para construir una sintesis.

Los documentos que se tuvieron en cuenta durante el rastreo e inventario en los

repositorios accesibles (WoK, iCercador, Google Schoolar, ERIC, Scopus) fueron los

relacionados con STEM y con la gamificacién educativa. Una vez fueron recopilados los

documentos se clasificaron en tres grandes grupos:

a)
b)

c)

Documentos relativos a la ensefianza integrada de las materias del ambito STEM.
Documentos relativos a la gamificacion en el ambito educativo formal en
general.

Documentos que describen experiencias docentes gamificadas en diferentes
contextos educativos para el ambito STEM o extrapolables al ambito STEM.
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El nUmero de documentos consultados segun la tematica se presentan en la tabla 2.

Tabla 2. Numero de documentos consultados por tematica.

L. Ne de documentos
Tematica
consultados

Ambito STEM y ensefianzas

. 9
integradas

Gamificacion en educacion 23
Gamificacion en STEM 24

Para la investigacién que aqui se presenta, de estos 56 documentos el ultimo grupo,
relacionado con experiencias educativas gamificadas en STEM, es el que reviste de
mayor interés y que por tanto fueron seleccionados para una posterior lectura en
profundidad, cruzada y comparativa con la que finalmente se acabd construyendo una
sintesis que dio como resultado las conclusiones que mostraban cudles eran las
necesidades formativas de los docentes para que fuesen capaces de implementar en el
aula experiencias gamificadas para STEM y que, como indicdbamos antes, estas
necesidades se centran en tres saberes fundamentales: contenidos integrados STEM,
metodologia gamificada y TIC y que se corresponden con los saberes que el modelo
pedagdgico TPACK estima como determinantes en la formacion docente.

Es por ello, que el producto final que se plantea en esta investigacidon es un prototipo
basado en un plan de formacidén docente que habilite a los docentes para ser capaces
de llevar a sus aulas experiencias gamificadas para STEM que hagan uso de la tecnologia
adecuada para motivar al alumnado y hacerle participe de su propio aprendizaje.

Fase 2y Fase 3
Una vez finalizada la fase 1, se realizaron tres iteraciones de las fases 2 y 3 tal y como se
muestra en la figura 3.
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Figura 3. Fases 2 y 3 de la metodologia DBR en cada iteracion.

12 Iteracion

. 22 |teracidn
Fase 2: Prototipo vl teracio

Fase 3: SiiTE 2018 Fase 2: Prototipo v2
Fase 3: Grupo de Fase 2: Prototipo v3

trabajo Fase 3: CEP-Malaga

32 |teracion

La necesidad de realizar tres iteraciones se debid a que en la fase 2 se disefid una versién
del prototipo que fue probada en la siguiente fase 3 donde se comprobé si esta versiéon
podria ser considerada una version final del producto, para nosotros “plan de formacién
docente”, valido o era necesario realizar ajustes. Tuvieron lugar tres versiones distintas
del prototipo que fueron mejorando tras la realizacién de las consiguientes pruebasy la
ultima de estas versiones, la tercera, es la que se dio por buena y definitiva porque tras
las pruebas de la fase 3 de la tercera iteracion se comprobé que los resultados del plan
de formacién eran satisfactorios.

El disefo de las diferentes versiones del prototipo y las pruebas realizadas a cada una
de estas versiones se explicardn con detalle en el apartado disefo y desarrollo.

Fase 4

Finalizada la ultima fase de pruebas correspondiente a la fase 3 de la tercera iteracién,
cuyos resultados se han analizado siguiendo una metodologia cualitativa los datos
obtenidos mediante una encuesta, la técnica del grupo de discusion y una reflexidon
metacognitiva (Fuentes-Hurtado y Gonzalez-Martinez, 2019b) desde la perspectiva de
los docentes participantes en esta formacion, se da por concluido el proceso al
considerarse satisfactorios los resultados y, por tanto, tomarse como producto final la
versién v3 del prototipo.

A tenor de los satisfactorios resultados obtenidos, el prototipo v3 puede ser considerado
una version definitiva del producto.
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Este plan de formacion de disefio de experiencias gamificadas para STEM (prototipo v3)
resulta un producto final derivado de la metodologia DBR que supone la solucién
definitiva a las necesidades que se habian detectado en la formacidn docente y que
partiendo de tres grandes ejes (contenidos integrados STEM, metodologia gamificada y
TIC para gamificar) les proporciona las habilidades necesarias para poder disefiar
experiencias gamificadas para STEM en Secundaria esperando que estas produzcan
efectos positivos en el alumnado en cuanto a despertar su interés y fomentar su
motivacion. Este plan de formacidon, que resulta ambicioso, novedoso y arriesgado,
comprende un paquete de recursos para formar a los docentes que ha demostrado su
eficacia en la Ultima de las tres iteraciones realizadas y tiene, ademas, perspectivas de
futuro al haber sido reeditado para una formacién en el I.E.S. Santiago Ramon y Cajal de
Fuengirola en mayo de 2019 y aceptado como propuesta formativa para ser impartido
en el CEP de Mdlaga y también en el CEP de Marbella-Coin durante el curso 2019-2020.

4. Disefio y desarrollo

A continuacién, se describe cada una de las fases que tuvieron lugar en las tres
iteraciones, donde se disefiaron y probaron las distintas versiones del prototipo de plan
de formacién que finalmente dio lugar al producto final. Como se ha enunciado ya, este
producto final supone un plan para formar a los docentes de Secundaria en disefo de
experiencias gamificadas para STEM que cuenta con un paquete de recursos didacticos
que se han desarrollado para posibilitar que la formacidon pueda realizarse y planificarse
en varias sesiones formativas.

12 |teracion

Fase 2: Prototipo vl

La fase 2 de la metodologia DBR antes comentada comprende las tareas para el disefio
y desarrollo del prototipo, en forma de plan de formacion docente, que diera solucion a
las necesidades docentes detectadas en la fase 1 previa, antes explicada, y donde se
realizé un profundo analisis de los documentos accesibles relacionados con STEM y la
gamificacion educativa que concluyé el objetivo del prototipo a desarrollar. Este
prototipo pretende formar a los docentes en los tres saberes esenciales que propone el
modelo pedagoégico TPACK contextualizados para el ambito STEM y la Secundaria y que,
recordamos, son: contenidos STEM, metodologia gamificada y TIC para gamificar el aula
con el fin de que tras la formacion los docentes hayan adquirido las habilidades
necesarias para poder disefiar experiencias gamificadas para STEM en Secundaria.

En primer lugar, para conseguir este objetivo, se disend y desarrollo la estructura del
plan de formacion (prototipo v1) teniendo en cuenta los requerimientos contextuales
de la formacion continua gratuita ofrecida a los docentes de los centros educativos de
Andalucia y que concluye una formacion de treinta horas lectivas, quince presenciales
divididas en 5 sesiones de 3 horas y quince no presenciales ya que se considera que 30
horas son asumibles por los docentes para formarse en su tiempo fuera del horario
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laboral y que, ademas, en nuestro caso, debian ser suficientes para habilitar a los
docentes en el disefio de experiencias gamificadas para STEM. La propuesta formativa
fue presentada a los responsables del Centro de Formacion del Profesorado de Mdlaga
(CEP-Malaga), dependiente de la Junta de Andalucia, para que pudieran valorarla y
ofertar el curso junto con el resto de actividades formativas para docentes en activo de
la provincia y que, ademas, las sesiones presenciales pudieran ser impartidas en el
propio centro del CEP-Mdlaga (c/ Noé). Una vez finalizada la formacion, los docentes
participantes recibirian un certificado oficial expedido por el propio CEP-Malaga que
acreditaria esas 30 horas de formacién valido en concursos de traslados, convocatorias
de oposiciones, etc. Tras la aceptacion de |la propuesta por el CEP-Malaga, y una vez que
se habia acordado como se establecerian las sesiones presenciales y no presenciales, se
realizaron las primeras pruebas.

Fase 3: SiiTE 2018

En esta fase se realizd una valoracién del plan de formacién previa al desarrollo de las
sesiones formativas con los participantes en el CEP-Malaga. Esta fase supuso, por tanto,
una evaluacion de la primera versidn del prototipo v1 y tuvo lugar en el SiiTE 2018 (ver
anexo 4 y anexo 5) donde la estructura del plan de formacién y la descripcion de la
propuesta formativa fue presentada ante un comité de expertos que propuso varias
mejoras que se tuvieron en cuenta para redisefiar el plan de formacion y mejorar la
primera version del prototipo en una segunda iteracion.

El disefio inicial del plan de formacién que se presentd ante el comité de expertos
obedecia a una estructura tradicional basada fundamentalmente en clases expositivas y
la realizacién de tareas o actividades incluyendo un intento de gamificar la formacién
proponiendo a los participantes la superacion de niveles en cada sesién para llegar a
convertirse en “Docentes 3K” en honor a los nombres en inglés de los tres saberes sobre
los que se sustenta la formacién y que se corresponden con los saberes propuestos por
Mishra y Koehler (2006) en el modelo pedagdgico TPACK (contents knowledge,
pedagogy knowledge, technology knowledge). El objetivo final del plan de formacidn era
convertir a los docentes en “Docentes 3K”, es decir, docentes expertos en estos tres
saberes (contenidos, pedagogia y tecnologia) que supieran integrarlos en las aulas de
manera que los conocimientos y habilidades adquiridos durante la formacién
permitieran la mejora de su practica docente y favorecieran la motivacion e interés del
alumnado para finalmente repercutir positivamente en los resultados académicos.

La mejora mas importante que aportaron los expertos en relacidn a esta propuesta de
formacidén estuvo relacionada con la estructura del plan de formacién, ya que aunque
se habia hecho un intento de gamificar la formacidn introduciendo los niveles y el reto
final de “Docentes 3K”, en el fondo la estructura se fundamentaba sobre una
metodologia tradicional y no resultaba en absoluto novedosa cuando el objetivo era que
los docentes participantes se convirtieran en docentes innovadores. Por tanto, el comité
de expertos propuso que si uno de los saberes que iban a desarrollar los docentes
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durante las sesiones formativa se correspondia con aprender a aplicar metodologias
gamificadas en el aula, una buena forma de ejemplificarlo seria que la formacion
recibida por ellos también debia estar adecuadamente gamificada.

Por tanto, ante esta recomendaciéon y antes de considerar el prototipo vl como
producto final y definitivo en la fase 4, fue necesario llevar a cabo una segunda iteracién
de lasfases 2y 3 para mejorar el prototipo v1 teniendo en cuenta las mejoras propuestas
por el comité de expertos en el SiiTE 2018.

22 Jteracidn

Fase 2: Prototipo v2

En esta segunda iteracidn, se volvid de nuevo a la fase 2 para redisefiar el prototipo y
crear una nueva version (prototipo v2) atendiendo a las recomendaciones y propuestas
de mejora que el comité de expertos del SiiTE 2018 habia realizado respecto a la primera
version del prototipo presentado.

En esta ocasidn se conformd un grupo de trabajo con la intencion de cambiar la
estrategia de formacion establecida inicialmente. El grupo de trabajo estaba formado
por docentes en activo de materias del ambito STEM que conocian poco tanto la
iniciativa STEM como la metodologia gamificada y las TIC para gamificar pero que tenian
un sincero interés por mejorar su practica docente. El grupo de trabajo estuvo formado
por 9 docentes que trabajaron desde el mes de octubre de 2018 al mes de enero de
2019 para formarse en los tres saberes del modelo pedagdgico TPACK (Contenidos
STEM, Metodologia activa “gamificada” y TIC para gamificar) mediante reuniones
mantenidas siguiendo el modelo de sesiones docentes pedagdgicas y la participacidon en
linea a través de la plataforma Colabora de la Junta de Andalucia. Este grupo de trabajo
ha estado coordinado por la investigadora de esta tesis doctoral y se ha contado con el
apoyo de los asesores del CEP de Marbella-Coin que han guiado y supervisado el trabajo
del grupo mediante reuniones, participando en formaciones, ofreciendo informacién y
recomendaciones. El trabajo se ha ido realizando de manera asincrona al encontrarse
los miembros del grupo trabajando en centros educativos distintos de varias localidades
de la provincia de Malaga.

Otra de las tareas del grupo de trabajo consistid en revisar la estructura de la primera
version del prototipo para intentar mejorarla generando un prototipo v2 que se
caracterizaba por incidir en la formacién de los tres saberes (integracidon de contenidos
STEM, implementacién de metodologias gamificadas, introduccion de las TIC para
gamificar la gestion aula y los contenidos) con el objetivo de elaborar unidades
didacticas integradas que supusieran experiencias gamificadas para STEM en
Secundaria.

Fase 3: Grupo de trabajo
El grupo de trabajo realizd unas pruebas destinadas a comprobar si efectivamente con
los aprendizajes adquiridos sobre los tres saberes fundamentales e interrelacionandolos
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era posible disefiar unidades didacticas que supusieran experiencias gamificadas para
STEM que se pudieran realmente llevar a la practica con el alumnado de Secundaria.
Fueron cuatro las unidades didacticas disefiadas de manera completa y que se presentan
en la tabla 3 donde se indica, ademas, en qué centro de la provincia de Malaga se
llevaron a la practica por los docentes que componen el grupo de trabajo.

Tabla 3. Unidades didacticas creadas por el grupo de trabajo

Titulo de la UD Nivel Centro educativo Localidad

Regalacicla 22 ESO | I.E.S. Ciudad de Coin Coin

Sin electricidad no somos nada | 22 ESO | I.E.S. Santiago Ramdn y Cajal | Fuengirola

Y de postre, Ciencias 32 ESO | I.E.S. Eduardo Janeiro Fuengirola
Conociendo los plasticos 32 ESO | I.E.S. Santiago Ramon y Cajal | Fuengirola
I.LE.S. Los Colegiales Antequera

Ademas de las UDI aqui presentadas, el grupo de trabajo ided y llevé a la practica varios
proyectos desde la perspectiva STEM (creacion de un pantégrafo, estructuras
geométicas a nuestro alrededor, celebracién del Dia de Pi, etc.). El trabajo del grupo ha
quedado resumido en una memoria final disponible a través de la plataforma Colabora
de la Junta de Andalucia.

En esta segunda iteracion se valoré de manera positiva la idea inicial de convertir a los
docentes en “Docentes 3K” que hayan adquirido tras la formacién las habilidades
necesarias para desarrollar productos reales en forma de unidades diddacticas integradas
(UDI) y que realmente fuera factible llevarlas a la practica. Las UDI elaboradas por el
grupo de trabajo servirian de ejemplo a los docentes participantes en la formacion que
posteriormente tendria lugar en el CEP-Malaga.

Durante el diseifio de las unidades diddcticas, el grupo de trabajo considerd que era
necesaria una herramienta que guiara el disefio de dichas unidades y que permitiera
estimar la calidad de las unidades. Para ello se cred una checklist o lista de comprobacién
enriqguecida que cuenta con diez pardmetros que pueden ser valorados
cuantitativamente y que comprometen la calidad de las unidades didacticas. La checklist
sirve de orientacion para la elaboracidon y evaluacidon de experiencias gamificadas con
TIC para STEM para las clases de Secundaria teniendo en cuenta que deben tener
siempre un enfoque real de transferibilidad al aula.

El proceso de disefio y elaboracién de esta lista de comprobacidn o checklist se detalla
en Fuentes-Hurtado y Gonzalez-Martinez (2019c) y se presenta a continuacién en la
tabla 4 con los 10 parametros que se consideran necesarios para valorar una UD
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integrada STEM gamificada con TIC. Una vez valorado cada parametro, la puntuacion de

la unidad de 0 a 30 indica cuanto de bien disefiada en STEM gamificado esta la UDI

siendo 30 la puntuacién maxima que podria obtener una UD.

UD de 0 a 15 puntos: nivel de disefo bajo

UD de 16 a 25 puntos: nivel de disefio medio

UD de 25 puntos o mas: nivel de disefo alto

Tabla 4. Checklist. Elaboracion propia.

sesiones que se van
a desarrollar en la
unidad.

van a desarrollar en
cada unidad, pero
no qué tareas o

Parametro Calificacién cuantitativa o cualitativa
1 2 3
1 | Titulo de la | La unidad no tiene | La unidad tiene un | El titulo de la UDI
uDlI titulo titulo descriptivo | debe ser llamativo y
de los contenidos, | despertar la
se llama igual que | curiosidad (una
los titulos de los | pregunta...)
bloques de
contenidos, no
resulta llamativo ni
creativo (Ej. Unidad
6: Los materiales)
2 | Sesiones No se hace | Se indica el numero | Se describen
referencia a las | de sesiones que se | claramente cuantas

sesiones se van a
realizary qué se hara
sesion

en cada

los blogues de

se hace referencia

actividades se | (temporizacién,
realizardn en cada | descripcion de |Ia
sesion ni su | actividad, relacion
relacion con el | con el criterio de
criterio de | evaluacién.)
evaluacion
establecido.
3 | Contenidos No se indican los | Se indican | Se indican
contenidos ni se | contenidos claramente los
hace referencia a | generales, pero no | bloques de

contenidos que se
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contenidos de la
legislacién de todas

a los bloques de
contenidos de la

van a trabajar de
cada materia STEM

las materias | legislacion de todas | acorde a la ley
integradas las materias
integradas
4 | Integracion No integra las | Integra solo 2 o 3 | Integra las 4

que requiere

en grupo, trabajo

de materias (solo se | materias. (Se | materias STEM de la
contenidos plantea para una) | considera ESO: Tec, Mat, FyQ,
STEM integracion cuando | ByG

al menos hay 2

materias

involucradas)

5 | Enfoque de | Sin enfoque Cierto enfoque de | Claro enfoque de

ingenieria ingenieria (trabajo | ingenieria (trabajo

cooperativo,

gamificacién

de
sesiones de la UDI

algunas las

de
sesiones completas

gamificacion

STEM cooperativo), pero | producto final)
sin producto final.
6 | Nivel de | Incluye juegos en | Incluye la | Incluye juegos,

sesiones gamificadas
y se gamifica |Ia
del
(Experiencia

gestion aula

gamificada
completa)

7 |TIC

No se emplean

recursos TIC

Se
algunos

emplean
recursos
TIC, poco variados
o sin especificar
con qué obijetivo.

Se emplean recursos
para
impartir contenidos,

TIC variados

el objetivo de usar
€S0S recursos y no
otros, se emplean
recursos TIC para

para la
del

para el

gamificar,
gestion aula
tanto
docente como para

el alumnado.
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8 | Producto
final

No se realiza
ningun  producto
final

El producto final no
esta  claramente
descrito o no se
describe su
vinculacion con el
resto de las tareas

de la unidad.

Si la UDI ha de tener

un enfoque de
ingenieria (por
requerimiento  de

STEM) también debe
haber un producto
ya
intangible o tangible
(ABP) coherente al
desarrollo
unidad.

final sea

de la

9 | Evaluacidn

No se indica como
se va a evaluar la
unidad.

Se hace referencia
a la evaluacion,
pero no se indica
con claridad cuales

son las actividades

Se indica como se va
a evaluary calificar la
unidad o al menos
qué actividades de la

UDI son “actividades

todas las materias
integradas

las materias, no se
hace referencia
clara a los bloques
de contenidos a los
que pertenecen
€sos criterios ni a
las competencias

clave asociadas

evaluables, los | evaluables”, qué
instrumentos  de | instrumentos de
evaluacion para | evaluacion se
esas actividades y | empleardn y los
los criterios de | criterios de
calificacion (%) calificacion.
10 | Criterios de | No se indican los | Se indican los | Se indican
evaluacion criterios de | criterios o no se | claramente los
evaluacion para | indican para todas | criterios de

evaluacion de todas

las materias
integradas, a qué
bloques de
contenidos

pertenecen y que
competencias clave
se desarrollan con
cada criterio

Disefiado y probado el prototipo v2 en la segunda iteracidn se observé que el método

de grupo de trabajo se complica cuando los docentes que estdn involucrados trabajan

en centros distintos ya que esto dificulta la realizacion de sesiones docentes

pedagdgicas, sin embargo, se valoré de manera positiva la interaccion en linea por
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medio de plataformas que faciliten esta labor. Tras las conclusiones de las pruebas
realizadas se volvid a repensar el disefio del prototipo teniendo en cuenta las
recomendaciones realizadas en la primera iteracion por el grupo de expertos y el
aprendizaje de la experiencia adquirida en la segunda iteracion con el grupo de trabajo
para realizar una nueva iteracion con el objetivo de mejorar el prototipo antes de
considerarlo una version final del producto.

32 |teracidn

Fase 2: Prototipo v3

En esta fase 2 de la tercera iteracion se tuvieron en cuenta las propuestas de mejora del
grupo de expertos en las pruebas de la fase 3 de la primera iteracién y los resultados
obtenidos de las pruebas de la fase 3 de la 22 iteracion donde se establecian los
requisitos (lista de comprobacion para evaluar o valorar las UDI) que se tenian que
cumplir para considerar una UDI como una buena experiencia gamificada para STEM en
Secundaria ademads de la adecuacion de convertir a los docentes en “Docentes 3K” a
través de una formacion gamificada y estructurada en sesiones presenciales y no
presenciales.

En el disefio de este prototipo v3 se establecié una nueva estructura para el plan de
formacidén asi como se elaboraron todos los recursos didacticos que se consideraron
necesarios para impartir las sesiones presenciales en el CEP-Malaga y las sesiones
virtuales a través de la plataforma Moodle en el Aula Virtual para el profesorado andaluz
gue proporciona la Junta de Andalucia.

Para este prototipo v3 y debido a los comentarios del comité de expertos que evalué la
primera version del prototipo cuando propusieron que la metodologia del plan de
formacion debia estar gamificada, se ided la narrativa (historia) que iba a guiar a los
docentes por la experiencia gamificada y que suponia la nueva versién del plan de
formacioén. Iniciando la narracién con un viaje de exploracién motivado por una carta
que habia enviado una alumna contando su visidn negativa del instituto, los docentes
serian los encargados de elaborar la “pdécima de la motivacién” que un “consejo de
sabios” les habian encomendado como misidn y que constaba de tres ingredientes
principales (contenidos integrados STEM, metodologia gamificada y TIC). A través de la
experiencia los docentes (participantes elegidos para la elaboracién de la pécima de la
motivacion, segun la narrativa presentada) debian superar retos en cada sesién y eran
recompensados (con estrellas que podian ir coleccionado en un pasaporte/registro de
logros y que en la ultima sesidn podrian canjear por premios enviados directamente por
el consejo de sabios) a medida que iban superando pruebas y retos que les llevaban a
conocer en profundidad los tres ingredientes con los que debian elaborar la pocima de
la motivacion y finalmente conseguir una “receta” en forma de “ficha de unidad
didactica” que reflejara todos los aprendizajes adquiridos y que supusiera para el
alumnado una verdadera “pdcima de la motivacion”.
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Fase 3: CEP-Malaga

El prototipo v3 fue probado en el CEP-Malaga donde se llevd a cabo la formacién en la
que participaron 18 docentes de la provincia de Malaga y que se estructurd en 5 sesiones
presenciales de 3 horas lectivas cada sesion y 15 horas no presenciales que se llevaron
a cabo a través del Aula Virtual del Profesorado Andaluz basado en una plataforma
Moodle. Las fechas en las que se realizaron las sesiones presenciales y la tematica de
estas se indica en la tabla 5.

Tabla 5. Descripcidn de las sesiones presenciales del plan de formacidn.

Fecha Sesién

5 de febrero de 2019 Docente STEM

12 de febrero de 2019 Docente gamificado

19 de febrero de 2019 Docente TIC

5 de marzo de 2019 Docente 3K

19 de marzo de 2019 Compartiendo (Sesion docente
pedagodgica)
Grupo de discusién

Se indica a continuacion el guion seguido en las sesiones que iban hiladas por la
narracion inicial de la busqueda de la “pdcima de la motivacién” y los retos y pruebas
que el “consejo de sabios” iba proponiendo en cada sesidn a través de una persona
intermediaria conductora de las sesiones formativas asi como el trabajo realizado en
linea en la horas no presenciales.

Sesion 1

e Introduccion a la narracidon (historia que da sentido a la formaciéon y que
establece los roles de los participantes)

e Reflexiones sobre contenidos repetidos en materias del mismo ambito y el
mismo nivel, metodologias docentes, datos de fracaso escolar, pérdida de
alumnado en ambito cientifico-tecnoldgico, titulaciones universitarias con mas
demanda laboral.

e Elviaje en busca de la pdcima de la motivacién y el encuentro con el consejo de
sabios en EEUU. (Expertos cuyos estudios sustentan este plan de formacion).

e El descubrimiento de los ingredientes de la pdécima de la motivacion
(introduccién al modelo pedagdgico TPACK y contextualizacién para el ambito
STEM en Secundaria con el empleo de metodologias gamificadas).
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La misién: “elaborar una pdécima de la motivacién”. (Basado en modelo
pedagdgico TPACK)

Entrega de los registros de logros y explicacién de cdmo conseguir recompensas
y cdmo se canjearan.

Juego: Discursos improvisados de presentacion

Creacién de equipos al azar mediante piezas de puzles y creacién de los logos de
cada equipo

Dindmica 1-2-4 ¢ Qué sabemos de STEM?

Profundizando en el primer ingrediente de la pdécima de la motivacion
(introduccién a STEM)

Eventos STEM

Revision de la ley educativa y su vinculacién con STEM y las materias del ambito
STEM en Secundaria

Introduccidn al Visual Thinking y los mapas mentales

Reto STEM: Integrar los contenidos de STEM en la ESO y plasmarlos en un poster
Votacion al mejor pdster

Insignias “Docente STEM”

Recogida de los registros de logros

Aula virtual:

e Creacidn de un avatar

e Realizacién de encuesta inicial

e Presentacién al grupo

e Envio del pdster del grupo donde se establezca la relacion de los
contenidos STEM en la ESO

Sesion 2

Recordamos cual es nuestra mision (elaborar la pécima de la motivacion) y el
ingrediente que se conocid en la sesidon anterior (STEM)

Entrega de los registros de logros y recuento

Recepcidén de un mensaje avisando de la visita de un miembro del Consejo de
Sabios

Visita y clase magistral de Sergio Banderas Moreno (profesor experto en
gamificacion con videojuegos en el aula proyecto INNICIA) y nominado a Mejor
Profesor de Espafia en 2019.

Juego de conocimientos con Sergio Banderas

Creacién de equipos al azar mediante piezas de puzles

Dinamica inventario cooperativo: ¢Cémo gamifico yo? ¢éComo gamificamos
nosotros?

Eventos de gamificacidon

Introduccion a las metodologias activas
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Profundizando en el segundo ingrediente (gamificacidn)

Revision de la ley y las referencias a la gamificacion y los juegos en general
Cémo gamificar el aula segun tres niveles de gamificacién (introducir juegos,
sesiones gamificadas, experiencias gamificadas completas)

Ejemplos de los tres niveles de gamificacion: juegos en la clase, escape room,
breakout, gamificcion.

Introduccidn a la lluvia de ideas

Reto gamificacidn: crear un juego para la clase

Votacion al mejor juego

Insignias “Docente gamificado”

Recogida de registros de logros

Aula Virtual

Sesion 3

Disefio y elaboracion de los recursos necesarios para llevar un juego STEM a la
clase.

Recordamos cudl es nuestra mision (elaborar la pdcima de la motivacion) y los
ingredientes que se conocieron en las sesiones anteriores (STEM y gamificacién)
Entrega de los registros de logros y recuento
Nube de palabras “TIC para gamificar” en gran grupo
Profundizacién del tercer ingrediente (TIC para gamificar)
Breve autoevaluacién de la competencia digital docente seglin el Marco comun de
competencia digital docente y usando Plickers
Introduccidn a las TIC para gamificar el aula
o Aplicaciones para gamificar los contenidos (Kahoot, Factile, The Teacher Corner,
Educaplay, Quizlet, Edilim, Plickers, Scratch, Genially)
o Aplicaciones para gamificar la gestion del aula (ClassDojo, ClassCraft, iDoceo,
Additio, Edmodo, Classbadges)
o Plataformas de comunicacién (Moodle, Google Classroom, Lino, Padlet,
Blogger)
Reto gamificar con TIC
Insignias “Docente TIC”
Recogida de registros de logros

Aula virtual:

Creacion y distribucién de un panel de juegos.

Sesion 4

Recordamos cual es nuestra misién (elaborar la pécima de la motivacion) y los
ingredientes que se conocieron en las sesiones anteriores (STEM, gamificacion y
TIC)

Presentacidn de paneles de juegos realizados previamente
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e Entrega de los registros de logros y recuento

e Reto “Docentes 3K” (introduccion al modelo pedagdgico TPACK y revision de lo
aprendido)

e Presentacion de la “etiqueta de la pécima de la motivacién” en forma de ficha
de unidad didactica que se presenta en la figura 4.

Figura 4. Ficha de la unidad didactica.

___ UNIDAD DIDACTICA

Ohjativos STEM Contenidos

[ TIC 1 Criterios de evaluacidn, Estandares de aprendizaje, CC

Metodologia samificada

Products final { Evaluacion

[Autores:
e
LS

=

Esta ficha de la UD se basa en los parametros de la checklist (Fuentes-Hurtado vy
Gonzalez-Martinez, 2019c¢) definida por el grupo de trabajo en la 22 iteracion sirviendo
de guia para el disefio de UD STEM gamificadas.

e Recordando el viaje en busca de la pécima de la motivacidén y a las personas que
se conocieron durante el viaje (miembros del grupo de trabajo de la iteracion 2)

e Presentacion de las unidades didacticas creadas en el grupo de trabajo como
ejemplo de unidades STEM gamificadas

e Elingrediente “extra”: |la creatividad

e Creacion de equipos al azar mediante piezas de puzles

e Reto: Disefiar una unidad didactica gamificada para STEM.

e Recogida de registros de logros

Aula Virtual:

e Disefio y desarrollo de la UDI, publicacidén en el Aula Virtual y preparacién de la
presentacion para la sesién 5.
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Sesién 5

e “Un paseo por las sesiones formativas” (recordando la busqueda de la pécima
de la motivacién)
e Visita de un miembro destacado del “Consejo de Sabios”
e Presentaciones de las “pdécimas” de cada equipo (unidades didacticas STEM
gamificadas)
e Entrega de registros de logros
e Insignias “Docentes 3K”
e Entrega de premios grupales a:
o UDI m3s creativa
o UDI mas completa
o UDI m3s facil de llevar al aula
o UDI mejor gamificada
e Entrega de premios individuales por recompensas obtenidas a lo largo de las
sesiones a cargo de miembros del Consejo de Sabios.
e Reflexion acerca de las sesiones médicas / sesiones docentes pedagdgicas
e Entrega de orlas “Docentes 3K”
e Juego: Juicio Final con Indian Stick y moderado por el miembro del Consejo de
Sabios.
e Despedida

Valoracion y reflexiones
Tras esta tercera iteracion de esta formacién ambiciosa, novedosa y arriesgada, los

resultados obtenidos fueron tan positivos que el prototipo final se dio por finalizado
considerandose el prototipo v3 como producto final que se compone de un plan de
formacién que contiene una serie de recursos didacticos destinados a ofrecer al
profesorado de Secundaria una formacion que le habilite para disefiar experiencias
STEM gamificadas.

La valoracion oficial de la formacién fue realizada por el CEP- Malaga y se muestra en la
imagen 6. A través de una encuesta online andénima que debian contestar los
participantes en la plataforma Séneca del profesorado andaluz y cuya cumplimentacién
es requisito imprescindible para obtener la certificacion. En resumen, esta fue la
valoracion de la formacion:

- Asistencia y certificacion de los participantes del 100%

- Realizacion de las tareas en el Aula Virtual 100%

- EI 100% de los asistentes a la formacion recomendarian a otros compafieros/as
participar en nuevas ediciones del curso (pardmetro “media NPS”) (dato
especialmente relevante)
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Imagen 6. Resumen encuesta actividad formativa. Fuente: CEP-Malaga.

RESUMEN ENCUESTA DE ACTIVIDAD FORMATIVA

Datos de la Actividad Formativa

Codigo: 192922GE026 Titulo: DISENO DE EXPERIENCIAS STEM

Fecha inicio: 05/02/2019 Fecha fin: 19/03/2019

Numero total de registros: 18

__mmwwmmmm

Grado de consecucion de los objetivos De cero a diez
Adecuacion de los contenidos a las necesidades
formativas

Disefio de las sesiones / médulos (online) De cero a diez - - - 98

De cero a diez

Idoneidad de espacios utilizados / entornos

De cero a diez - s - 9.59

virtuales (online)

Dinamica, recursos y metodologia utilizada De cero a diez - - - 99

Nivel de interaccién entre participantes

/ foros (online) De cero adiez 9.65
DISENO/DESARROLLO/APLICACION DE LA ACTIVIDAD Utilidad en la practica profesional De cero a diez - - - 9.77

Grado de aplicacion en su contexto educativo De cero a diez - - - 9.62

Recursos, bibliografia y materiales propuestos De cero a diez - - - 936

Senale los efectos producidos en su aula Texto

tras la transferencia de lo aprendido

Productos, evidencias de aprendizaje, que o

se han generado.

Destaque algun aspecto que haya resultado Texto

interesante

Destaque algun aspecto susceptible de mejora Texto

¢En qué medida recomendaria a sus companeros

5 y compaieras participar en una actividad . ) . ) . &

VALORACION GLOBAL e Cat? (0 = ooy Fvorobable 7 10 = sin De cero a diez 100%

duda, lo recomendaria)

Capacidad de motivar y comunicarse con los i

e De cero a diez/no procede 9.77
PONENTES / TUTORES-AS Rigor y solvencia en los contenidos desarrollados De cero a diez/no procede - - - - 9.74

Capacidad para fomentar un ambiente participativo/foros De cero a diez/no procede - - - - 968

Adaptacion de las actividades/tareas a las o E— . . : 967

necesidades del grupo

El Plan de Formacién que aqui se ha presentado se ha disefiado cémo solucién a los
problemas que se detectaron en la formacidon de docentes de Secundaria del dmbito
STEM y que fundamentalmente se deben a la desmotivacion que siente el alumnado por
este ambito y que les lleva a abandonarlo a medida que avanzan en sus estudios.

Considerando la importancia de este ambito para el desarrollo de las sociedades
avanzadas y el mantenimiento del estado de bienestar alcanzado, es indudable que el
fomento de las vocaciones cientificas debe ser una prioridad y ademas de eso, es
necesario dotar a la ciudadania de unas competencias en ciencia y tecnologia que les
permitan ser participes activos de la sociedad desempenando trabajos y afrontando los
grandes retos que se nos planteen en el futuro, retos que se estima que pasen por
soluciones con enfoque de ingenieria.

Como explicdbamos, una vez analizadas las necesidades que tenian los docentes y
basdandonos en el modelo pedagdgico TPACK, consideramos en esta investigaciéon la
creacién de un Plan de Formacién que debia formar a los docentes en tres saberes
fundamentales:

1) Contenidos STEM
2) Metodologia gamificada
3) TIC para gamificar

El Plan de Formaciéon permite a los docentes, que una vez hayan adquirido los
conocimientos necesarios sobre estos tres saberes, interrelacionarlos para crear
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Unidades Didacticas (UD) para el ambito STEM que se basen en experiencias gamificadas
con TIC, asi se pretende conseguir como ultimo objetivo despertar la motivacion del
alumnado por el estudio del ambito cientifico-tecnoldgico y una mejora sustancial en
sus resultados académicos.

El plan de formacion ofrecido a este grupo de profesores se centraba principalmente en
estos tres saberes y, por tanto, pretendia formar al profesorado en la integracion de
contenidos STEM, metodologias gamificadas y las TIC para integrar contenidos y
gamificar, respondiendo asi a las necesidades que se habian comprobado previamente
gue tienen los docentes de Secundaria del ambito cientifico-tecnoldgico (Fuentes y
Gonzalez, 2017a).

5. Resultados

En esta investigacion, por un lado son interesantes los resultados obtenidos del propio
plan de formacién (las percepciones de los docentes asistentes a la formacion y el
analisis de las UD disenadas) y por otro resultan destacables los productos desarrollados
alolargo del proceso de investigacidn y que son dos, el plan de formacién para docentes
basado en el modelo pedagdgico TPACK y un subproducto derivado de este que consiste
en una checklist que sirve como guia docente para el disefio de UD STEM gamificadas
con TICy que puede suponer una primera aproximacion al disefo de este tipo de UD asi
como una garantia de calidad de las UD disefiadas por el profesorado que haya recibido
la formacién adecuada (siguiendo lo descrito en el plan de formacion) para enfrentarse
a esa tarea.

Por tanto, a continuacion se presentan los resultados obtenidos en esta investigacion
divididos en dos apartados, por un lado presentaremos un andlisis de las percepciones
del profesorado asistente a la formacion y por el otro un andlisis de las unidades
didacticas disefiadas por este profesorado para concretar si la adquisicion de
conocimientos que planteaba la formacidn se ha visto reflejada en el disefio de esas
unidades didacticas.

Analisis de las unidades didacticas para STEM gamificadas con TIC

El objetivo de la formacion era proporcionar a los docentes las habilidades necesarias
para que pudieran enfrentarse a la tarea de disefar unidades didacticas STEM
gamificadas con TIC. Pues bien, una vez finalizada la formacién y como tarea final de
esta, los docentes formando equipos multidisciplinares disefiaron UD que
posteriormente se analizaran para comprobar si efectivamente el objetivo del plan de
formacién se ha cumplido.

Para facilitar el analisis de estas unidades didacticas, se ha empleado una checklist
desarrollada por un grupo de trabajo de docentes en la segunda iteracién del plan de
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formacion y que sirve como guia para evaluar la calidad de las unidades didacticas por
medio de diez parametros cuantificables de 1 a 3 que ponen el foco en las caracteristicas
principales de las unidades, sobre todo, las que se han trabajado en el plan de formacién
previo.

A continuacion, se presenta una tabla en la que se valoran cuantitativamente esos diez
parametros que comprometen la calidad de las unidades diddacticas y que muestran el
grado de acierto a la hora de disefar unidades didacticas STEM gamificadas con TIC.
Cada parametro tiene un valor entre 1 y 3 y la maxima calificacion es 30 puntos. El
analisis exhaustivo de cada una de las unidades se puede consultar en (Fuentes-Hurtado
y Gonzalez-Martinez, 2019) y la calificacién de las unidades didacticas se muestra en la
tabla 7.

Tabla 7. Calificacién obtenida por cada unidad didactica disefiada segun los parametros
de la checklist.

Titulo de la UDI Items Valoracion

1/2(3|4|5|6|7 |8 |9 |10 | cuantitativa

UD1 |¢Qué se traga mi|3|1 |3 (3|2 (1|3|3[3|3 |25

desagiie?

UD2 | Viaje a Egipto 3(3(3(3(2(3|3|1|2|3 |26

UD3 [Somos lo que|3|1|3(3|3(2|2|3]2]|1 |23

comemos

UD4 | iVamos a fabricar |3 |1 (3|2 (3 (2|2 |3|2 |3 |24

vino!

En base a los resultados obtenidos al valorar cuantitativamente cada uno de los
parametros que comprometen la calidad de las unidades didacticas disefiadas por el
profesorado asistente al plan de formacidn, se puede considerar que el trinomio STEM-
gamificacion-TIC en el que se centraba la formacion ha sido convenientemente reflejado
en el disefo de las UD al obtener todas ellas una puntuacidén elevada cercana al maximo
de 30 puntos.

Si bien, el parametro que mas se ha resentido al haber obtenido la minima puntuacion
en tres de las unidades es el numero 2, que hace referencia a la planificacién y
temporizacion de las sesiones de la unidad. Esto ha sido debido a que aunque esta
formacion tenia un caracter practico, en las sesiones formativas no se ha incidido sobre
este parametro para el disefo de la UD que, sin embargo, resulta imprescindible en una
programacion que fuera a llevarse a la practica con alumnado de Secundaria. Por tanto,
este segundo paso que seria llevar a la practica las UD con el alumnado, de darse o
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realizarse, podria darnos informacion acerca de si estas UD realmente son motivadoras
y con ellas el alumnado obtiene buenos resultados, esto supondria una futura linea de
investigacion que no se ha planteado en esta investigacion y que nunca fue, desde el
inicio, el objetivo de este estudio.

El analisis de estas unidades didacticas y a tenor de los resultados cuantitativos
obtenidos al calificar cada uno de los parametros seleccionados en la checklist refleja
que objetivamente los docentes se han convertido en “Docentes 3K”, siguiendo la
misma denominacion que se empled en la formacién gamificada, ya que son capaces de
disefiar UD donde se integren los contenidos STEM implementando metodologias
gamificadas que hagan uso de las TIC, otra cosa es el sentimiento o las percepciones que
ellos tengan acerca de ser “Docentes 3K” y que sera lo analizado en el siguiente
apartado.

Por claridad expositiva, se seguira en este apartado el orden de los pardmetros indicados
en la checklist que sirve como guia para verificar la calidad de las cuatro unidades STEM
gamificadas con TIC disefiadas por los equipos de docentes durante el desarrollo del
plan de formacidn en el que participaron y otorgarles una valoracion cuantitativa.

Titulo de la UD

Teniendo en cuenta que estas UD van dirigidas a alumnado de Secundaria en los que
debemos despertar la curiosidad, el interés y la motivacion por el ambito CyT, los titulos
de las UD deben ser acordes a este cometido y, por tanto, resultar llamativos o iniciarse
con una pregunta. En la tabla 8 se indican los titulos de las unidades disefiadas, asi como
la referencia que se empleara en los subapartados siguientes para comentar cada UD.

Tabla 8. Referencia de cada UD disefiada.

Referencia | Titulo de la UD

uD1 ¢Qué se traga mi desaglie?
ub2 Viaje a Egipto

ubD3 Somos lo que comemos
uD4 iVamos a fabricar vino!

Los titulos de las cuatro unidades resultan llamativos, despierta la curiosidad e
introducen el tema general de la unidad sin ser puramente descriptivos de los
contenidos en los que se profundizard en la unidad.

Sesiones

En la UD2 se explica con claridad qué tareas o actividades se realizaran en cada una de
las sesiones, sin embargo, en el resto de unidades no se indica la distribucion de los
contenidos, actividades o tareas a lo largo de las sesiones. La descripcion de las sesiones
es fundamental para llevar la UD a la practica con alumnado la UD, pero debido a que
estas UD han sido disefiadas dentro de un programa formativo, no se ha priorizado la
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descripcidn de las sesiones ni la temporalizacion, imprescindibles en una programacion
didactica.

Contenidos

En las cuatro UD se especifican cudles son los bloques de contenidos que se trabajaran
a lo largo de la unidad segun la Orden de 14 de julio de 2016 donde se establece el
curriculo para la ESO en Andalucia.

Integracion de contenidos STEM

Las materias que pertenecen al dmbito STEM en el sistema educativo espafiol en la
Educacion Secundaria Obligatoria (ESO) son Matematicas, Tecnologia, Fisica y Quimica,
Biologia y Geologia. Vincular los contenidos entre si atendiendo a sus similitudes
(Fuentes-Hurtado y Gonzalez-Martinez, 2017) para favorecer la ensefianza integrada y,
ademas, relacionarlos con la realidad del alumnado (Stohlmann, Moore y Roehrig, 2012)
resulta fundamental para tener éxito en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Durante
la formacion se hizo hincapié en esa necesidad de integrar todas las materias del ambito
gue propone la iniciativa STEM y asi queda reflejado en el trabajo de los docentes al
disefiar las UD; tres de ellas presentan una integracién de las cuatro materias del ambito
STEM presenten en la ESO y la UD4 integra los contenidos de tres de ellas.

Enfoque de ingenieria

De esa vinculacién de los contenidos con el mundo real de la que habldbamos antes y
siguiendo un paradigma constructivista (Piaget, 1967; Vygotsky, 1934) surge el enfoque
de ingenieria que requiere STEM y que puede promoverse mediante el trabajo
cooperativo que se da en las cuatro unidades, la resolucidn de problemas o la creacién
de un producto final. La UD2 carece de producto final, aunque si se implementa una
metodologia activa cooperativa y se propone la resolucion de problemas en distintas
actividades. La UD1, por su parte, presenta un enfoque investigador, y las UD3 y UD4
claramente presentan un enfoque de ingenieria con producto final.

Nivel de gamificacion

Sabiendo la exigencia en tiempo y esfuerzo que supone introducir la metodologia
gamificada (Barragan et al, 2015), pero siendo conscientes de los beneficios que aporta,
especialmente al ambito CyT (Fuentes-Hurtado y Gonzalez-Martinez, 2019), podemos
establecer tres niveles de gamificacidon, de menor a mayor intensidad y, por tanto, de
menor a mayor requerimiento por parte del docente. La UD1, emplea una gamificaciéon
basica introduciendo juegos en determinados momentos del proceso de ensefianza
aprendizaje. Sin embargo, la UD2 gamifica todas sus sesiones incluyendo pruebas para
la superacién de retos, resolucidon de acertijos y programa un Escape Room en la sesién
final relacionado con el hilo conductor de la UD. Las UD3 y UD4 emplean juegos simples,
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pero también gamifican algunas sesiones basandose en dinamica de aprendizaje
cooperativo y juegos de rol.

TIC

En todas las UD estan presentes las TIC para gamificar los contenidos STEM y sirven para
dinamizar, facilitar y estimular el aprendizaje. En concreto, la UD1 aporta recursos TIC
variados tanto para gamificar los contenidos integrados (Kahoot, Educaplay), como para
gestionar el aula (Google Classroom). La UD2 presenta actividades de programacién con
Scratch, con la plataforma Genial.ly y juegos matematicos en linea. La UD3 hace un uso
basico de las TIC por medio del empleo de dispositivos para buscar informacién, realizar
calculos y el procesador de textos, no se emplean, por tanto, las TIC para gamificar. La
UD4 hace uso de recursos poco variados como Youtube y las aplicaciones Padlet, Plikers
y Kahoot para gamificar los contenidos integrados. El uso de las TIC en el disefio de las
UD estd condicionado por el nivel de competencia digital con el que cuenten los
docentes y que debe ser desarrollado siguiendo las directrices del Marco Comun de
Competencia Digital Docente (MCCDD) (INTEF, 2017)

Producto final

El producto final propuesto para ser desarrollado en la UD, ya sea tangible o intangible,
debe de alguna manera resolver una problematica determinada definida en la unidad.
Esto es lo que nos lleva a vincular los contenidos con la realidad con un enfoque de
ingenieria que requiere STEM, por ello, con acierto en la UD4, el producto final esta
orientado a la fabricacion artesanal de vino, en la UD3 a la creacién de menus
personalizados que sigan una dieta equilibrada teniendo y en la UD1, que tiene enfoque
investigador, el producto final es la simulacién de un caso practico al tirar un producto
cotidiano por el desagiie. Sin embargo, la UD2 carece de producto final vinculado a los
contenidos de la unidad.

Evaluacion

En relacidn a la evaluacién la UD1, indica qué instrumentos se van a emplear para
evaluar las actividades y qué porcentaje de la calificacién de la UD corresponde a cada
actividad. La UD2, hace referencia a la evaluacién indicando en qué momentos de la
unidad se realizard y el porcentaje de calificacion, pero no se especifican los
instrumentos concretos para evaluar cada actividad. Las UD3 y UD4 indican qué
actividades son evaluables y algunos de los instrumentos de evaluacion, sin embargo,
no hacen referencia a los porcentajes de calificacion.

Criterios de evaluacion

Los criterios de evaluacion, segun indica la ley, estan presentes con claridad en las UD1,
UD2 y UD4 indican los propios de cada materia STEM y los bloques de contenidos a los
que pertenecen. En la UD3, aparecen los criterios de evaluacidn, pero no su relacién con
los bloques de contenidos de la unidad y, ademas, no se indica ningun criterio de
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evaluacion para la materia de Tecnologia, cuando sus contenidos si han sido integrados
en la unidad.

Valoracion cuantitativa de cada unidad

Teniendo en cuenta los parametros de la checklist y las puntuaciones que se le otorga a
cada uno de ellos segun los descriptores que indican en grado de cumplimiento, las
cuatro UD desarrolladas por los equipos docentes durante el plan de formacién
obtienen la valoracidn cuantitativa que se muestra en la tabla 7 y teniendo en cuenta
gue es 30 el maximo de puntos posibles, las cuatro unidades disefiadas por los docentes
asistentes a la formacion se consideran de un nivel bueno de disefio de unidades STEM
gamificadas con TIC.

Percepciones del profesorado acerca de la formacién en Experiencias Gamificadas
para STEM

El plan de formacién planteado pretendia convertir a los docentes en “Docentes 3K”,
esto es, docentes capaces de integrar contenidos STEM, implementar una metodologia
gamificada y hacer uso de las TIC tanto para integrar los contenidos como para gamificar
el aula. Estas habilidades o capacidades se concretan en el disefio de unidades didacticas
gamificadas con TIC, es decir, de unidades didacticas donde el trinomio STEM-
gamificacion-TIC se vea reflejado en la unidad. A lo largo de la formacion, los
participantes asistieron a sesiones presenciales donde por medio de dinamicas y la
superacion de retos fueron alcanzando los objetivos (o distintos niveles) establecidos.
Una vez finalizada la formacion donde como tarea final se les pidid a los docentes que
en equipos multidisciplinares disefiaran una unidad didactica STEM gamificada con TIC
que pudiera resultar motivadora para su alumnado, se analizaron las percepciones de
los propios docentes acerca de si consideraban o no que se habian convertido en
“Docentes 3K” y cdmo llevar a la practica en sus contextos educativos el aprendizaje
adquirido.

Por tanto, para recopilar la informacién que pudieran ofrecer los docentes y realizar el
analisis de manera adecuada sobre los sentimientos y consideraciones de ellos mismos
acerca de su evolucion hacia “Docentes 3K” se emplearon tres instrumentos que han
permitido realizar un analisis de las percepciones de los docentes acerca de si se habian
convertido en “Docentes 3K”, estos instrumentos son:

1) Entrevista estructurada
2) Grupo de discusion
3) Reflexidon metacognitiva
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Los datos recogidos gracias a estos tres instrumentos, fueron debidamente
categorizados empleado un mapa de cédigos que se presenta en la tabla 9 y analizados
convenientemente con el software NVIVO.

Tabla 9. Mapa de cédigos.

Categoria | Subcategoria Abreviatura
Conocimiento previo de STEM (DS_CP)
Ningun conocimiento previo de STEM (DS_NCP)
. Opinion positiva sobre STEM (DS_OPP)
él Opinidon negativa sobre STEM (DS_OPN)
E Conocimiento sobre otras materias (DS_coM)
% Ningun  conocimiento sobre otras materias | (DS_NCOM)
L (Desconodimiento otras materias)
S Uso previo de juegos (DG_UP)
E Ningun uso previo de juegos (Desconocmiento) (DG_NUP)
{:E“D Nuevas metodologias (DG_NM)
f'é Opinion positiva sobre gamificacion (DG_OPP)
§ g Opinion negativa sobre gamificacidon (DG_OPN)
Uso previo de TIC para gamificar (DT_UP)
Ningun uso previo de TIC para gamificar (DT_NUP)
Uso TIC en clase (DT_UTC)
= Ningun uso de TIC en clase (DT_NUTC)
8 Conocimiento previo de las aplicaciones presentadas | (DT_CP)
E Ningun conocimiento previo de las aplicaciones (DT_NCP)
g Competencia digital del docente (DT_CD)
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Docente 3K (D3K)

Bastante carga de trabajo / tiempo empleado
Poca carga de trabajo / tiempo empleado
Gratificacion en el trabajo

Ninguna gratificacion en el trabajo

Trabajo vocacional

Trabajo no vocacional

Innovacion en las clases

Buena relacidon con el alumnado

Mala relacién con el alumnado

Formacién docente necesaria

Formacidn docente innecesaria

Buena relacidn con otros companeros docentes

Mala o ninguna relacidn con otros compafieros
docentes

Motivacion del docente

Ninguna motivacion docente

Estilos docentes- personalidad del docente
Transferibilidad a las clases

Ninguna transferibilidad a las clases

Coordinacién con otros (docentes, departamentos,
etc.)

Ninguna coordinacién con otros docentes
Disponibilidad de recursos didacticos
Ninguna disponibilidad de recursos didacticos

Especialidad docente

(D3K_BCT)
(D3K_PCT)
(D3K_GT)
(D3K_NGT)
(D3K_TV)
(D3K_TNV)
(D3K_IC)
(D3K_BRA)
(D3K_MRA)
(D3K_FDN)
(D3K_FDI)
(D3K_BRC)
(D3K_NRC)
(D3K_MD)
(D3K_NMD)
(D3K_ED)
(D3K_TC)
(D3K_NTC)
(D3K_CO)
(D3K_NCO)
(D3K_DRD)
(D3K_NRD)

(D3K_ESP)
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Caracteristicas del alumnado (CE_AL)
Motivacién del alumnado (CE_MA)
Ninguna motivacion del alumnado (CE_NMA)
Ratio alta de alumnos/as por clase (CE_RTA)
Ratio baja de alumnos/as por clase (CE_RTB)
Poco ruido en clase (CE_PRU)
Mucho ruido en clase (CE_MRU)
g Opinidn positiva de las familias (CE_OPF)
-4% Opinion negativa de las familias (CE_ONF)
-u-% Equipamiento TIC disponible suficiente (CE_ETDS)
% Equipamiento TIC disponible insuficiente (CE_ETDI)
:S; Aprendizaje alumnado (CE_APA)
Experiencia vivida en el Plan de Formacion (EPF) (EPF)

Para analizar la vision de los docentes sobre la implementacion de propuestas
integradas y gamificadas con TIC para la ESO en el ambito STEM se formularon las
siguientes preguntas relevantes:

- ¢Se sienten los docentes capaces de integrar los contenidos STEM en una unidad
didactica?

- ¢Se sienten capaces de disenar experiencias gamificadas de aprendizaje?

- ¢Se sienten capaces de usar las tecnologias que mejor se adaptan a su practica
docente para dichas propuestas?

- ¢Se sienten capaces de transferir a la practica cotidiana el aprendizaje como
Docentes 3K?

- ¢éAqué se debe el grado de transferibilidad?

Por claridad expositiva, organizamos el apartado de resultados a partir de las preguntas
de investigacidn referidas anteriormente. La interpretacién de los datos se ilustrara con
fragmentos de las diferentes fuentes.

Pregunta 1: éSe sienten capaces de integrar los contenidos STEM en una unidad
didactica?

El conocimiento previo sobre STEM de los participantes en esta formacion es escaso
puesto que en su mayoria afirman no haber recibido previamente ninguna formacién
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especifica de STEM (EN) y, aunque el término resulta conocido, reconocen no saber
como llevarlo a la practica (GD).

La integracidn de contenidos que propone STEM requiere del conocimiento de
las materias del ambito CyT (que en la ESO son Fisica y Quimica, Matematicas,
Tecnologia y Biologia y Geologia). Los docentes participantes aseguran tener
conocimientos generales de las materias del ambito, incluso de las que no son
especialistas (EN), a excepcion de la materia de Tecnologia que resulta ser la mas
desconocida por los docentes no tecndlogos y la que, en consecuencia, suscita mas
recelos:

(GD) “Lo que veo de condicionante, el primero el conocimiento de las demas
materias, porque en el fondo, aunque yo me ponga a mirar los bloques de
contenidos qué es lo que se da en otros cursos, yo no tengo el dominio de las otras
materias que tiene un compafero.”

A pesar de estas limitaciones de orden practico, es comun coincidir en la
necesidad y en la importancia de la integracion y justifican su opinion (EN) indicando
que asi se evita la duplicidad y, por tanto, el aburrimiento, se conectan los contenidos
con la realidad y permite entender la conexidn entre las materias. Sin embargo, existen
algunas dudas sobre si es posible integrar todos los bloques de contenidos que propone
la ley.

Tras la formacidn, los docentes manifiestan tener claro en qué consiste STEM y
como llevar a la practica la integracion de contenidos.

(RM) “He aprendido lo que es STEM. He visto que es posible integrar diferentes
materias en una unidad didactica”

(RM) “He aprendido que los contenidos de las distintas asignaturas de ciencias
(Biologia y Geologia, Fisica y Quimica, Matematicas, Tecnologia...) estan muy
ligados y varios ejemplos de como se pueden integrar para realizar sesiones, o
incluso unidades didacticas”

Con todo, también coinciden en que el abordaje STEM precisa la colaboraciéon
entre docentes (GD) para concretar coordinada y planificadamente cada propuesta; y es
ahi donde concentran sus reservas sobre como llevar STEM a la practica:

(RM) “puede ser interesante hablarlo al principio de curso con el resto de
profesorado implicado y ver cémo podemos integrar algunos contenidos y sacar
actividades, unidades o algun proyecto que represente la idea STEM.”

(GD) “A la hora de implementarlo en el aula, pues el handicap que estdbamos
hablando pues puede ser el feeling que tu tengas con otros compaifieros o claro
gue muchos compafieros que simplemente quieren trabajar en solitario”
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Ademas del trabajo en equipo con otros docentes, los informantes también
muestran sus reticencias por la complejidad que supone la implantacion de STEM en la
practica, ya que ciertos intentos, como la introduccién de la materia de Ambito Cientifico
Matematico (ACM) en 2.2 y 3.2 ESO, no estan resultando demasiado exitosos:

(GD) “Tu ves un libro de ACM y te entran ganas de llorar porque es aburrido y
ademas [...] va por temas separados, no tiene una perspectiva nada practica
cuando se supone que es para un alumnado mas complicado y que necesita esa
perspectiva practica y funcional”.

Otros comentarios, que siguen esta linea, apuntan a que se deberia legislar para
qgue la integracién de los contenidos STEM estuviera ya establecida por ley y las
editoriales ofrecieran materiales adecuados.

(GD) “El concepto STEM [...] tiene que venir de arriba, es decir, esto es un tema
legislativo”

(GD) “éPor qué las editoriales todo esto ya no lo estan haciendo? Por qué nos
venden libros con todo el conocimiento compartimentado y no lo unen”

Salvo estos aspectos negativos, STEM es una iniciativa que ha sido recibida por
los docentes con entusiasmo y de manera muy positiva. Sirvan estos comentarios como
ejemplo:

(GD) “Pues a mi me parece que STEM es una idea fantdstica, o sea yo creo que es
como de verdad se deberian ensefar estas asignaturas, desde una perspectiva
mas practica.”

(RM) “Que no se vean los contenidos de las distintas materias como bloques
independientes puede ser la respuesta a la eterna pregunta y esto, épara qué
sirve?”

Pregunta 2: éSe sienten capaces de disefiar experiencias gamificadas de aprendizaje?

En relacion con la cuestion metodoldgica, la mitad de los informantes reconoce haber
recibido formacion sobre metodologias didacticas de manera general (EN); a pesar de
eso, siguen utilizando mayoritariamente una metodologia de corte tradicional, basada
en libro de texto, a priori cdmoda para el profesor, pero habitualmente mondtona y
desmotivadora para el alumnado. Algunos informantes refieren combinarla con otras
metodologias activas como el aprendizaje cooperativo o el aprendizaje basado en
proyectos (ABP). Sin embargo, el término gamificacion resultaba desconocido a la
mayoria (GD) y pocos se habian atrevido a introducir elementos ludicos en clase. A pesar
del interés por las metodologias activas, el desconocimiento frena a los docentes en su
practica:
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(GD) “La verdad es que yo estaba un poco aburrida de las clases. Porque veia a los
nifios demasiado aburridos dandole la asignatura, intentas hacerlo... pero no tenia
herramientas, no sabia como gamificar, no sabia qué era gamificar ni nada de
nada.”

Tras la formacién, los docentes se sienten mas animados a introducir la
gamificacion al haber conocido experiencias reales de unidades gamificadas llevadas a
la practica, lo que genera opiniones muy positivas respecto a la introduccion de este
elemento metodoldgico en sus clases. Durante la formacién, la visién del profesorado
hacia la gamificacion ha cambiado, y se reconocen otras maneras de ensefar
presumiblemente mas eficaces en Secundaria, sin olvidar los elementos curriculares que
la ley exige.

(GD) “Ya he empezado a gamificar, ya he hecho algunos juegos y los nifios estan
supercontentos. Asi que seguiré practicando. “

(RM) “A través de la  gamificacion, podemos ver como
los alumnos se divierten aprendiendo y se llega a los objetivos minimos
exigibles por ley, una metodologia muy diferente a la tradicional y que se
deberia de utilizar en el aula dia a dia”

(GD) “Yo creo que eso es muy importante, que ellos jugando aprendan cosas y
que nosotros estemos motivados y tengamos ganas de trabajar”

Sin embargo, se apuntan ciertos inconvenientes: por un lado, el tiempo que
requiere la preparacion de una sesion gamificada, mucho mayor que la necesaria para
una sesion con metodologia tradicional; y, por el otro, las dudas que existen sobre si la
gamificacion pueda ser tomada con poca seriedad por el alumnado, y ello no permita un

|lI

“aprendizaje formal” necesario.

(GD) “Yo no sé cuanto tardais vosotros, pero yo en preparar una hora de docencia
tardo tres horas, entonces en prepararla en juego seria mucho mas tiempo”

(GD) “Lo que tengo yo es una falta de madurez muy grande alli en los alumnos,
entonces introducir los juegos es fomentar esa inmadurez, con lo cual no sé si
podria ser contraproducente.”

Pregunta 3: éSe sienten capaces de usar las tecnologias que mejor se adaptan a su
practica docente para integrar contenidos STEM y para gamificar?

En relacién con la cuestion tecnoldgica, aunque no todos los docentes encuestados han
recibido formacion especifica sobre las TIC, la mayoria afirma (EN) que las utiliza en sus
clases de manera habitual para impartir contenidos y gestionar el aula. Reconocen, eso
si, que en ocasiones las TIC les hacen perder tiempo y no confian plenamente en su
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funcionamiento; por ello, en previsién de que puedan fallar, han de llevar preparados
otros recursos analégicos.

En todo caso, los docentes consideran que las TIC mejoran el proceso de
ensefianza-aprendizaje. Por ejemplo, sefialan la posibilidad de presentar contenidos de
forma amena, divertida, entretenida, atractiva, interactiva y eficaz, lo que mejora la
atencién y el interés (EN). También afirman (EN) que son de gran ayuda para generar y
disponer de recursos variados, actuales y personalizados, lo que permite al alumnado
involucrarse en su aprendizaje y motivarse. Los informantes apuntan que el uso de las
TIC es necesario en la sociedad actual y, por tanto, el alumnado debe aprender a
utilizarlas de forma segura y eficiente. Estas creencias se reafirman una vez finalizada la
formacioén:

(RM) “Tenemos un alumnado mucho mas dificil de “enganchar” a nuestras
clases, ya que esta constantemente bombardeado por informacién, ocio,
actividades... La Unica manera de llegar a ellos/as es despertar su interés
utilizando el entorno en el que han nacido y crecen, no podemos ir contra este
entorno tecnoldgico, hay que utilizarlo y ensefiar a utilizarlo correctamente.”

La parte tecnoldgica del trinomio STEM-gamificacion-TIC es valorada
positivamente por los docentes, tanto para gamificar como para integrar contenidos.

(GD) “Verdaderamente hemos aprendido mucho de muchas aplicaciones que no
conocia.”

(RM) “En este curso he aprendido sobre todo muchos recursos a los que puedo
acudir para realizar tanto unidades STEM, como para sencillos juegos para aplicar
en clase.”

Y, como consecuencia de ello, los docentes se sienten animados a empezar a usar
las TIC que no conocian con el planteamiento propuesto, es decir, para integrar los
contenidos STEM y para gamificar el aula.

(GD) “Si que voy a empezar a hacer algun jueguecillo en alguna paginilla, algin
examen con el mévil que van a flipar porque lo que mas hago en mi clase es
quitar moviles [...] creo que va a ser un buen incentivo”.

En todo caso, los docentes reconocen que no es imprescindible el uso de las TIC
para gamificar y que se puede combinar una gamificacion digital con otra mas analdgica,
gue también resulta motivadora.

(GD) “Da igual que estemos jugando con el ordenador o que estemos con el

“ahorcado” yo he hecho juegos del ahorcado con papelitos en la pizarra y los
nifios se lo han pasado genial y han aprendido un monton”
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(RM) “[la formacidon] me sirve para intentar una gamificacién mas digital porque
hasta ahora me limitaba a gamificar como la vieja guardia, (jugar a los barquitos,
a construir moléculas de plastilina...).”

Esta reflexion nos sitla en la idea del desarrollo progresivo de la competencia
digital docente para que el profesorado gane confianza y pueda seleccionar, configurar
y emplear de manera adecuada las TIC mas iddneas para integrar contenidos STEM vy
gamificar el aprendizaje. Hablar de tecnologias, en relacion con contenidos y con
metodologias, pues, ha abundado en esa linea:

(RM) “El uso de las TIC es esencial en estos tiempos y gracias al curso y a la
ponente, he recibido los ingredientes necesarios para conseguirlo; eso si, ahora
supondra gran esfuerzo llevarlo a cabo y trabajo.”

(RM) “Nuestra profe, [...] me ha hecho quitar ese ‘miedo’ a las TIC, a las que les
tengo mucho respeto. Nos ha facilitado enlaces, recursos, y llevarlos a cabo.”

Sobre todo, y pese a las numerosas ventajas, los docentes encuestados
consideran que el punto negativo en el uso de las TIC en las clases se debe a la falta de
recursos de los centros educativos (conexion a internet defectuosa, falta de
mantenimiento de los equipos, escasez de dispositivos actualizados) que, como
deciamos, les lleva a una pérdida de tiempo importante en el desarrollo de las clases
intentado resolver problemas técnicos para los que los docentes, a veces, no estan
preparados (EN). Ademas, se da cuenta de los posibles riesgos de las TIC (adiccidn,
cyberbulling, aislamiento social), propiciado por el uso ltdico de las TIC por el alumnado,
y no como herramienta de aprendizaje, lo que dificulta en ocasiones la dinamica de
clase.

Pregunta 4: éSe sienten capaces de transferir a la practica cotidiana el aprendizaje como
Docente 3K?

Que la formacién haya sido eminentemente practica y que los docentes hayan tenido la
oportunidad de vivir en primera persona como puede llevarse al aula tanto la
integracién de contenidos STEM como la gamificacion con TIC ha permitido que los
docentes sientan que son capaces de transferir a sus horas de docencia diarias los
aprendizajes adquiridos en la formacidn y que se resumen en sentirse y ser “Docentes
3K”, la denominacién utilizada en la formacidn, también gamificada.

Una vez finalizada, tanto en las RM como en el GD, fueron numerosas las
intervenciones que hablaban positivamente sobre implementar en las aulas de
Secundaria las experiencias gamificadas con TIC para STEM tal y como propone la
formacién que habian recibido.
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(RM) “El curso ha sido muy interesante puesto que he aprendido una serie de
cosas que podré aplicar en mi dia a dia”

(RM) “Intentaré llevar a la practica  todo lo aprendido,
sabiendo el esfuerzo que eso supone, pero creo que sera muy gratificante.”

Incluso, algunos de los participantes en la formacion, ya se habian animado a
poner en practica en el aula lo aprendido en las sesiones antes de la finalizacion del
curso.

(RF) “Ya he empezado a hacer mis primeros pinitos con esta nueva pocima, y me
parece prometedora.”

Sobre todo, los docentes se sienten estimulados en lo concerniente a la
implementacion en el aula de la metodologia gamificada (aunque sea de manera muy
inicial en algunos casos) que no requiere necesariamente de la colaboracion con otros
docentes o de modificaciones profundas en la programacion para llevarla a la practica.

(RM) “Pienso utilizar lo aprendido de forma inmediata pues ya tengo una actividad
preparada para mis alumnos de FPB en las proximas semanas y voy a incorporar
un pequefo juego casi diario para repasar los conceptos mas basicos. Estoy
convencido de que iran bien y los alumnos lo disfrutaran.”

Al tomar consciencia de la importancia de trabajar en equipo con otros docentes
para compartir el esfuerzo que supone gamificar con TIC una unidad para STEM, algunos
participantes manifestaban querer buscar apoyos contagiando el entusiasmo a otros
compafieros y compartiendo lo aprendido en esta formacion.

(RM) “Expondré lo aprendido a otros profesores con los que sumar esfuerzos, con

III

la meta de integrar asignaturas que acerquen la educacion a la vida rea

En general, los docentes echan en falta que exista una variedad de recursos
didacticos ya creados sobre los que puedan apoyarse para modificarlos, ampliarlos o
adaptarlos a su contexto educativo, ya sean proporcionados por las editoriales o
compartidos por otros docentes. Esto supondria un menor esfuerzo y coste personal en
tiempo que el que requiere el disefio de una unidad STEM gamificada con TIC desde
cero.

(GD) “Sobre todo compartir informacién, pues me parece fundamental [...] yo
ahora mismo estoy aqui [...]tratando de, en fin, de ir cargando la mochila”.

(GD) “Lo que me falta es mas unidades didacticas ya hechas que podamos utilizar
y [...] bancos de recursos”.

La escasez de recursos disponibles hace que la idea de realizar una programacién
didactica para un curso completo integrando los contenidos STEM y ademas
gamificandolos con TIC sea para los docentes una tarea ciertamente dificultosa a corto
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plazo; sin embargo, triunfa la opcidn de introducir unidades didacticas STEM gamificadas
con TIC en determinados momentos del curso, lo que requiere de menor planificacidony
coordinacion entre docentes y supone un coste en tiempo mas asumible.

(RM) “No me veo realizando una programacion entera con mi materia de esta
manera, pero si intercalando unidades.”

Pregunta 5: ¢ A qué se debe el grado de transferibilidad?

El grado de transferibilidad, o lo mucho o poco que se puedan llevar a la practica diaria
en forma de unidades diddcticas los aprendizajes adquiridos durante la formacion, esta
relacionado en todos los casos con el contexto educativo en el que trabajan los docentes
y con los dos puntos mas complejos que se han comentado acerca de la gamificacion
con TIC para STEM. En primer lugar, la exigencia en tiempo para disefar este tipo de
unidades didacticas y, en segundo lugar, la necesidad (y en ocasiones, dificultad) de
colaborar y coordinarse con otros compafieros o compaiieras para conseguir llevar a la
practica las UD disefiadas de manera adecuada.

Con respecto al primer punto, los docentes participantes en la formacion
refieren la consecuente dedicacion en tiempo y esfuerzo que requiere el disefio de
unidades didacticas STEM gamificadas con TIC teniendo en cuenta la carga de trabajo
que ya se soporta.

(GD) “Entiendo que es mucho trabajo para el docente.”

(GD) “Yo, por ejemplo, tengo 6 grupos y una tutoria y la biblioteca, [...] mas de
100 alumnos, es que no tengo tiempo y, aparte, los compafieros que yo tengo
son ya todos mayores, tienen sus familias, sus hijos, y dedicar tiempo a preparar
clase que a lo mejor llevan 10 afios haciéndolas relativamente igual pues a lo
mejor no les compensa.”

Todo esto pone en evidencia las tensiones entre los condicionantes logisticos y
estructurales y el compromiso individual de cada docente con la excelencia y con la
innovacion docente, que a menudo se realiza a costa del tiempo personal:

(GD) “Hay épocas en nuestra vida que tenemos tiempo o queremos dedicar
tiempo, inviertes mil horas y al final, ahi yo creo que la ensefanza sale adelante
no por los politicos no por no sé qué sino por la buena voluntad de los que
estamos aqui dentro y al final la buena voluntad es salud nuestra, es tiempo.”

(RM) “Las cosas se pueden hacer de otra manera si se quiere y hay interés. Hay
varias maneras de poder ensefiar lo mismo. Y hay veces que es importante estar
motivado tanto el profesor como el alumnado.”

Con respecto al segundo punto, y esa necesidad de trabajar en equipo para
apoyarse a la hora de realizar trabajos costosos en tiempo y esfuerzo, asi es como se
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expresan los docentes en sus reflexiones y el GD. En general, la transferencia de los
aprendizajes adquiridos queda condicionada a contar con un equipo de trabajo con el
que colaborar y sentirse motivados.

(RM) “En el futuro, lo aplicaré dia a dia, pero con la condicién de que siempre
tenga compafieros y compafieras que me puedan ayudar”.

(GD) “Para poder conseguir [...] llevarlo a cabo a clase [...] si estamos rodeados por
un grupo que todos vamos a una [...] yo creo que eso es fundamental, y tener ese
pensamiento y venga vamos a intentarlo, venga vamos a... y trabajar juntos y
seguro que se consiguen cosas como las que se han conseguido aqui en poquisimo
tiempo.”

Sin embargo, cuando se trata de grupos especificos de ratio reducida, los
docentes participantes se sienten animados a disefar y llevar al aula unidades didacticas
STEM gamificadas con TIC sin la ayuda de otros compafieros.

(RM) “La aplicacién futura va a depender de muchos factores [...] ilusion le tengo
y ya estoy planificando en fase de solo idea una unidad de PMAR gamificada e
integrada con enfoque STEM, es una ardua tarea porque solo cuento conmigo por
ser la del ambito, pero ahi estoy.”

Lo que abre la puerta a la reflexidn acerca de la necesidad de bajar la ratio en los
grupos de Secundaria para permitir una mejora de la calidad de la docencia, por
ejemplo, introduciendo unidades didacticas para STEM gamificadas con TIC tal y como
se propone en esta formacion.

(GD) “Tal vez con menos ratio de alumnos seria esto mucho mejor llevar a cabo.”

(GD “Un Escape Room con 35 metidos en una clase, seguramente el profesor de
al lado toque [a la pared, para que hagamos menos ruido], seguro.”

Cabe destacar que en ningln caso los participantes consideran que las
dificultades para transferir los aprendizajes adquiridos a la realidad del aula se deben a
deficiencias en el plan de formacion, que, por otro lado, ha sido muy bien valorado por
los asistentes en sus comentarios.

(RM) “El curso me ha parecido muy practico, realista y facilmente aplicable a mi
trabajo en el aula.”

(RM) “Gracias a una exposicion clara y detallada de los objetivos de las sesiones,
donde para mi, las dinamicas han sido las claves del éxito.”

(RM) “Y qué mejor forma de aprender que a través del propio ejemplo en las
clases, donde desde el principio hemos buscado la formula de una pocidon magica
gue nos ayude a mejorar el rendimiento de nuestros alumnos. El haber podido
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incorporar todo el conocimiento dentro de una "aventura" hace que veamos la
fuerza de estas herramientas.”

El andlisis de cada una de estas cuestiones, asi como evidencias en palabras de los
propios docentes de Secundaria sobre las experiencias gamificadas con TIC para STEM
gue sigue el modelo pedagdgico TPACK (Mishra y Koehler, 2006), recogidas con los tres
instrumentos antes mencionados se puede consultar en (Fuentes-Hurtado y Gonzalez-
Martines, 2019) y aqui se presenta un resumen de los resultados siguiendo el esquema
del modelo pedagdgico TPACK contextualizado para los intereses de nuestro estudio
(contenidos STEM, metodologia gamificada y TIC).

Comenzando por los contenidos integrados del ambito cientifico tecnoldgico, los
resultados muestran que, tras haber participado en el plan de formacién disefiado para
convertirse en “Docentes 3K”, los docentes participantes conocen la iniciativa STEM con
mas profundidad y estan de acuerdo con que esta propuesta de integracién de los
contenidos del ambito cientifico-tecnoldgico con enfoque de ingenieria puede ser la
posible solucidn a la desvinculacion que el alumnado actual siente entre los contenidos
de ciencias que se estudian en los centros educativos y su propia realidad. Sin embargo,
a la hora de integrar los contenidos de las materias del ambito (que recordemos en la
Secundaria son Matematicas, Fisica y Quimica, Tecnologia y Biologia y Geologia)
encuentran ciertas dificultades en las materias de las que no son especialistas, lo que
podria resolverse en principio con la colaboracién interdisciplinar del trabajo en equipos
docentes de las distintas materias. Aparte de esta cuestion organizativa, no menor, los
docentes también reclaman una actualizacion de la legislacidén educativa vigente en la
que el enfoque STEM, por su importancia, aparezca de manera concreta y se den
directrices claras sobre su implementacion en los centros. A pesar de estos
inconvenientes, los docentes consideran que integrar los contenidos STEM resulta
imprescindible en la ESO y se sienten capaces de disefiar unidades didacticas que
pongan el foco en STEM.

Los docentes experimentaron como participantes en la formacion una innovadora
experiencia gamificada vivida como una aventura que se sienten capaces de replicar en
el disefio de sus propias experiencias gamificadas contextualizandolas para STEM en las
clases de Secundaria y que incidan de manera positiva en el proceso de ensefianza-
aprendizaje. Esta innovacién en la metodologia aplicada a una formacion destinada a
docentes hizo que desde la experiencia personal se visionara como los juegos pueden
motivar al alumnado y mejorar el ambiente de clase. Los docentes, partiendo de juegos
sencillos llegaron a animarse finalmente con el disefio de férmulas mas complejas como
la gamificacién de sesiones completas mediante un Escape Room o, finalmente,
gamificar unidades didacticas enteras. Sus propias reflexiones reflejan que los docentes
reconocen que la gamificacion es efectiva sobre todo en cuanto a la motivacion que
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despierta tanto en el alumnado como en el profesorado, coincidiendo con las palabras
de Pérez-Manzano y Almela-Baeza (2018), pero haciendo hincapié en que no hay que
escatimar esfuerzos en mantener un equilibrio entre lo ludico y lo formativo para que la
gamificacion serd realmente efectiva en el ambito educativo y los beneficios de la
gamificacion se transfieran adecuadamente al aprendizaje tal y como ya afirmaban
Posada (2013) y (Martin Martin, 2017). Segun los docentes participantes en la
formacioén, la parte negativa de introducir la gamificacidn en las clases es, sin duda, el
aumento de tiempo y esfuerzo extra por parte del docente que requiere disefiar una
unidad didactica gamificada y que siempre serd mayor que llevar a la clase una unidad
tradicional, esto coincide con lo que afirman Brigham (2015) y Barragan et al (2015).

El ultimo elemento que conviene combinar de manera adecuada con los contenidos y la
metodologia segun el modelo pedagdgico de referencia en esta investigacion (TPACK)
es la tecnologia, aunque huelga decir que para integrar contenidos o gamificar no es
imprescindible el uso de las TIC. Sin embargo, siendo conscientes del alumnado digital
gue pueblas las aulas de Secundaria (Gallardo, 2012), los docentes consideran que el
apoyo de las TIC para crear experiencias gamificadas para STEM es gratificante y
estimulador tanto para el alumnado como para los propios docentes. Las TIC benefician
el proceso de ensefanza-aprendizaje haciéndolo mas mas ameno, interactivo,
interesante y atractivo (Levis, 2003; Prensky, 2005; Molas y Rosellé, 2010). Todos los
docentes participantes en esta formacion coinciden en la relevancia de las TIC en
nuestra sociedad actual y en la necesidad de incentivar el desarrollo de la competencia
digital del alumnado desde todas las materias; competencia que, ademads, también es
necesario que los docentes desarrollen para poder hacer uso de las TIC en las aulas de
manera adecuada siguiendo las directrices del Marco Comun de Competencia Digital
Docente (MCCDD) (INTEF, 2017) y que, sin lugar a dudas y por la dificulta que entrana,
requiere de una formacion continua (Gisbert, Gonzalez y Esteve, 2016). Cabe resaltar
que los docentes participantes en la formacion consideran que el alumnado suele hacer
un uso ludico de las TIC (Martin del Pozo, 2013; Sdnchez-Aparicio, 2014) y que resulta
necesario esforzarse en incidir en una cultura tecnoldgica que haga ver al alumnado el
uso de educativo de la tecnologia para intentar evitar distracciones o mal uso de las TIC
en clase cuando se introducen como elemento estimulador del aprendizaje. Incluso
reconociendo las dificultades que entrafian el uso de las TIC, los docentes se consideran
habilitados para hacer uso de ellas en la creacién de unidades didacticas STEM
gamificadas.

Analizados estos aspectos, y siguiendo las preguntas propuesta a los informantes,
podemos concluir diciendo que los docentes se sienten capaces de transferir a la
practica cotidiana los aprendizajes adquiridos durante la formacion, pero que el grado
de transferibilidad esta supeditado a la posibilidad de colaborar con otros compafieros
o0 compafieras que también se sientan comprometidos con la mejora de la calidad de la
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docencia. La exigente tarea de creacion de unidades didacticas STEM gamificadas con
TIC resultaria mas liviana y motivadora compartiendo el trabajo con otros docentes con
los que formar equipos interdisciplinares. Debido a esto y considerando como dificultad
afiadida la poca disposicidon de tiempo con la que cuentan los docentes para mejorar su
practica docente, ademas de la elevada ratio en Secundaria (Martinez Ramén, 2015;
Abellany Herrada, 2016), pone en cuestion si seria posible programar un curso completo
a base de unidades didacticas STEM gamificadas con TIC. Sin embargo, tras la formacion,
los docentes se sienten con animo de planificar unidades STEM gamificadas con TIC y
llevarlas a la practica en determinados momentos del curso. En general, se reclama
ayuda en cuanto a la existencia de recursos didacticos provenientes de editoriales u
otros docentes que puedan ser adaptados y que compusieran un banco de recursos que
consultar para minimizar asi el tiempo y el esfuerzo que hay que dedicar a disefiar una
experiencia gamificada con TIC para STEM desde cero.

Finalmente, el analisis de las percepciones del profesorado muestra que el plan de
formaciéon (a priori ambicioso, por contar con solo treinta horas de formacion;
novedoso, por basarse en el modelo TPACK contextualizado para el ambito CyT en
Secundaria; y arriesgado, por plantear la metodologia gamificada por medio de una
aventura para ejemplificar en la practica como habria de ser implementada en las aulas)
ha resultado eficaz por los buenos resultados y por la valoracién otorgada por los
docentes participantes. Por tanto, al término de la formacidn, los participantes sienten
gue se han convertido en “Docentes 3K” capaces de integrar los contenidos STEM
implementando una metodologia gamificada que haga uso de las TIC en una unidad
didactica.

6. Conclusiones

Esta investigacién partia con unos objetivos claros de analizar las necesidades
formativas de los docentes de Secundaria del ambito cientifico-tecnoldgico para
posteriormente disefar un plan de formacion que les dotara de las herramientas y
capacidades necesarias que les ayudaran a mejorar su practica docente diaria para que
esto repercutiera presumiblemente en el alumnado favoreciendo su motivacién e
interés por el ambito cientifico-tecnolégico observando una mejora en la calidad de los
aprendizajes y su consecuente reflejo en los resultados académicos. Poniendo el foco
en una de las piezas clave en la mejora de la ensefianza, los docentes, se desarrollaron
las diferentes fases del proceso de investigacion que han llevado a la identificacion de
las necesidades formativas de los docentes y que han supuesto el eje sobre el que se
apoya el producto final generado en forma de experiencia formativa que permite a los
docentes asistentes a dicha formacién ser capaces de disefiar experiencias gamificadas
con TIC para STEM, donde se integran los contenidos del ambito cientifico-tecnolégico
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implementando una metodologia que gamifica tanto los contenidos como la gestion del
aula mediante la seleccién de las TIC mds apropiadas en cada caso, cumpliéndose asi los
objetivos que nos habiamos marcado el inicio de la investigacién.

La figura del docente, considerada eslabdon fundamental en el proceso de ensefianza-
aprendizaje (Esteve, 2003), debe enfrentarse a los retos que suponen los cambios
socioculturales que se dan en la actualidad y que indudablemente tienen su reflejo en
las aulas de Secundaria. Por ello, la labor docente debe actualizarse, adaptarse vy
mejorarse buscando la excelencia (Gonzalez Sanmamed, 2009; Marina, 2015) y con ello
contribuir a la mejora del rendimiento académico de un alumnado que se encuentra
frecuentemente desmotivado sobre todo en el dmbito cientifico-tecnolégico (Marba y
Marquez, 2010) y que le lleva finalmente a no continuar estudios superiores en este
campo, paraddjicamente el sector con mas auge en la actualidad y con mas salidas
laborales. Campo, como deciamos, imprescindible y necesario en una sociedad
fuertemente tecnificada (Marcelo, 2001) como la que tenemos y en la que los retos
futuros estan intimamente ligados a la tecnologia (Bybee, 2010). Por todo esto, la
practica docente basada en la excelencia debe ir encaminada a introducir en el aula
metodologias motivadoras que contribuyan a una mayor implicacion por parte del
alumnado y una mejorar sustancial del proceso de ensefianza-aprendizaje que se vea
reflejada en los resultados académicos. Metodologias innovadoras como la gamificacion
han demostrado su eficacia en cuanto al fomento de la motivacién y el disfrute por parte
del alumnado (Saorin, 2015) y, en concreto en este caso que nos ocupa, el interés por
el ambito de las ciencias (Fuentes-Hurtado y Gonzalez-Martinez, 2019), siguiendo asi las
propuestas de STEM (Stohlmann, Moore y Roehrig, 2012), iniciativa que promueve en
las politicas educativas de los paises desarrollados la ensefianza de las materias del
ambito cientifico-tecnolégico por medio de la integracion de los contenidos vy la
busqueda de su conexidon con el mundo real para atraer a los jovenes y despertar su
curiosidad por este campo. Estos jovenes que cursan estudios de Secundaria estan
considerados estudiantes digitales (Gallardo, 2012) por ser grandes aficionados a las
aplicaciones y dispositivos digitales que les permiten estar conectados, entretenerse e
informarse (Machargo, Lujan, Ledn, Lépez y Martin, 2003; Castellana, Sanchez-Carbonell,
Graner y Beranuy, 2007), las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC)
forman parte de su cotidianeidad y, por tanto, la inclusidon de las TIC en el ambito
educativo, en una correcta combinacion con los contenidos que han de impartirse y la
metodologia que se considere adecuada, ayudara a los docentes a alcanzar el objetivo
primero de mejorar su docencia para fomentar el interés por el estudio en los jovenes,
en concreto, el interés por el ambito STEM en nuestro caso.

Para poder enfrentar este reto, los docentes deben, sin duda, formarse (Campos, 2012;
Bozu e Imbernon, 2016), especialmente en los tres saberes que propone el modelo
pedagodgico TPACK y que contextualizados en el ambito STEM para Secundaria son:
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contenidos STEM, metodologia gamificada y TIC para integrar y gamificar los contenidos
del dmbito cientifico-tecnolégico.

En esta investigacidn se propone, como solucién a este problema y, como deciamos,
para ayudar a los profesores a hacer frente de manera exitosa a este reto, un plan de
formacién basado en el modelo pedagégico TPACK y que incide en los tres saberes que
antes mencionabamos contextualizados para el ambito cientifico-tecnoldgico en la
Secundaria. Recordemos, estos tres saberes son: contenidos STEM, metodologia
gamificada y TIC.

Este plan de formacidn que ataca los tres saberes que consideramos fundamentales y
que deben formar parte de la formacidn continua del profesorado, fue disefiado y
mejorado en tres iteraciones en las que se fue definiendo la estructura final de cada una
de las sesiones formativas con las limitaciones que se nos imponian por parte del centro
de profesorado de Malaga (CEP-Malaga) para llevar a cabo de manera semipresencial
esta formacién con docentes en activo. La formacidn pretendia habilitar a los docentes
para ser capaces de disefiar experiencias gamificadas con TIC para STEM que pudieran
ser llevadas a la practica en las aulas de Secundaria y para las que se cuenta con una
checklist, herramienta que permite una comprobacion y evaluacion cuantitativa de los
parametros que compromenten la calidad de esas propuestas en forma de unidades
didacticas. Este plan de formacién ambicioso, novedoso y arriesgado fue puesto en
marcha y una vez finalizado se obtuvieron unos resultados de los que se derivan las
conclusiones que se comentan a continuacion.

El plan de formacion disefiado como producto en esta investigacion y llevado a la
practica con docentes en activo repercute positivamente en la practica docente
convirtiendo a los docentes en “Docentes 3K”, esto es, docentes capaces de integrar los
contenidos STEM, implementar metodologias gamificadas y emplear las TIC para
gamificar los contenidos integrados. Sin embargo, transferir a la practica real los
conocimientos y habilidades adquiridas durante la formacién no es tarea facil y esta
condicionado al compromiso con la excelencia académica de los propios docentes, algo
que resulta clave para poner en marcha propuestas didacticas innovadoras y
motivadoras como son las unidades didacticas STEM gamificadas con TIC, debido al
tiempo y esfuerzo extra que requiere preparar unidades de este tipo en comparacion
con el requerido para la preparacion de una clase siguiendo una metodologia mas
tradicional basada en la lectura, memorizacidn y realizacidn de ejercicios, tiempo extra
gue no todos los docentes pueden o estan dispuestos a asumir. No obstante, en el caso
de contar con docentes lo suficientemente motivados para llevar a cabo cambios en su
docencia con el fin de mejorar la calidad del proceso de ensefianza-aprendizaje, seria
interesante contar con equipos de docentes interdisciplinares que acometiesen la tarea
de disefar unidades didacticas STEM gamificadas con TIC de manera conjunta, no solo
para aliviar el trabajo que esto supone, sino por la dificultad que entrafia integrar los
contenidos de las cuatro materias que engloba el dmbito STEM (Matematicas,

54



UNIVERSITAT ROVIRA I VIRGILI

ENRIQUECIMIENTO DE LA FORMACION DE DOCENTES STEM EN EXPERIENCIES GAMIFICADAS MEDIANTE
EL MODELO PEDAGOGICO TPACK

Maria De Las Mercedes Fuentes Hurtado

Tecnologia, Fisica y Quimica y Biologia y Geologia) para lo que se necesita un alto grado
de especializacion. Es mas, el trabajo en equipo de los docentes también repercutird en
la concepcién que el alumnado tiene del dmbito cientifico-tecnoldgico, evitando la
duplicidad de contenidos y favoreciendo esa visidon integradora de las cuatro materias.
Teniendo en cuenta que los docentes de hoy en dia no reciben incentivos por
comprometerse con la excelencia académica, seria interesante abordar este tema en
futuras investigaciones ya que hasta ahora la excelencia académica es responsabilidad
del profesorado y depende de la motivacién de estos. ¢ Podria haber un compromiso con
la excelencia académica mayor por parte del profesorado si recibieran algun tipo de
incentivo distinto al de su propia motivacién?

Sin duda, la mejora de la préactica docente que implique cambios en el proceso de
ensefianza-aprendizaje y adaptaciones metodoldgicas consecuentes con el contexto
sociocultural cambiante de las sociedades avanzadas requiere de una formacion
continua que permita a los docentes estar actualizados en cuanto a los tres saberes que
antes comentabamos: contenidos, pedagogia y tecnologia. Por ello, el plan de formacion
que aqui se ha presentado resulta adecuado para el contexto educativo actual, donde
se estan buscando nuevas maneras de ensefiar ante los fracasos del sistema educativo
(falta de motivacion, altos indices de abandono escolar) (Tarabini, Curran, Montes y
Parcerisa, 2015) y, ademas, podria ser modificado cuando las necesidades lo requieran
para adaptarse a las nuevas corrientes educativas. En cualquier caso, de momento, este
plan de formacion podra ser replicado para formar a mas docentes que deseen mejorar
su docencia en el ambito de las ciencias.

Si bien la excelencia académica, como deciamos, es hasta ahora responsabilidad de los
docentes y se requiere de una formacién continua, adecuada y contextualizada, que
permita esa mejora, qué duda cabe que también son necesarios otros cambios que
permitan que esas nuevas practicas docentes puedan realmente llevarse a las aulas. Con
ello nos referimos a la dificultad que en muchas ocasiones encuentran los docentes para
implementar metodologias activas como la gamificacion, considerada un excelente
elemento motivador (Saorin, 2015), y que pueden fallar por la elevada ratio de alumnos
por aula en Secundaria (Martinez Ramon, 2015; Abellan y Herrada, 2016). Este
parametro impide en ocasiones que la busqueda de la calidad de la docencia repercuta
directamente en el alumnado y deja en entredicho los esfuerzos de los docentes por
mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Por tanto, resumiendo, podriamos decir que la inclusién de propuestas gamificadas con
TIC para STEM que repercutan en la motivacion del alumnado y fomenten su interés por
el estudio de las materias del ambito cientifico-tecnoldgico esta supeditado a:

e La colaboracidon entre docentes formando equipos interdisciplinares para el
disefio de unidades didacticas STEM gamificadas con TIC.
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e El compromiso individual de los docentes por su propia excelencia académica
sabiendo que no recibirdn incentivos por parte de la Administracion por el
esfuerzo realizado.

e Laratio en las aulas de Secundaria que en ocasiones dificulta la implementacién
de metodologias activas y la realizacion de actividades innovadoras.

e Realizar mejoras en la legislacidon que indiquen con claridad las directrices que
han de seguirse para promover el dmbito STEM y la integracion de los contenidos
de las cuatro materias que engloban este ambito.

Centrandonos ahora en las propuestas que acomete el propio plan de formacion, esto
es, diseno de experiencias gamificadas con TIC para STEM por medio de unidades
didacticas, y en concreto acerca del elemento metodolégico elegido, es decir, la
gamificacién, conviene recordar que STEM plantea un enfoque de ingenieria que la
gamificacion no aportay que si lo hacen otras metodologias activas como el aprendizaje
basado en proyecto (ABP) o el aprendizaje-servicio o el aprendizaje basado en
problemas (Abellan y Herrada, 2016), por tanto, la efectividad de la gamificacion puede
resultar aumentada en nuestro contexto cuando se combina con otras metodologias
que ademas permitan atender a los diferentes ritmos de aprendizaje de la diversidad de
alumnado que existen en las aulas de Secundaria. Considerar “metodologias hibridas”,
es decir, una combinacién de metodologias en las que la gamificacion se integre como
elemento motivador, es perfectamente asumible y recomendable en las propuestas
didacticas que aqui se plantean como unidades didacticas gamificadas con TIC.

Teniendo en cuenta que las propuestas didacticas que aqui se comentan han de ser
coherentes con la ley educativa actual, también resulta importante resaltar que las
modificaciones de la ley en cuanto a contenidos a impartir que afecte a las materias del
ambito cientifico-tecnoldgico, también deberian reflejarse en el disefio de las unidades
didacticas STEM gamificadas con TIC. Es mds, existe un reclamo unanime por parte de
los docentes participantes en la formacion acerca de modificaciones en la ley que den
las directrices oportunas para llevar a cabo la iniciativa STEM en Secundaria de manera
coordinada en todos los centros y que con estas directrices, las editoriales puedan crear
materiales y recursos con el enforque integrador que propone STEM, recursos
educativos que puedan ser empleados por los profesores para aliviar la tarea de disefiar
unidades didacticas desde cero.

Recordemos de nuevo la importancia del trabajo en equipo entre los docentes, algo que
es tremendamente motivador y es lo que realmente hace posible que se pueda disenar
y, sobre todo, llevar a la préactica una unidad didactica STEM gamificada con TIC. Sin
embargo, en ocasiones, no todos los miembros del equipo trabajan con la misma
intensidad e implicacion. Por tanto, el compromiso que deben adquirir los miembros de
un equipo para trabajar de manera coordinada es sumamente importante. No resulta
facil encontrar docentes que puedan o quieran implicarse en tareas colaborativas extra,
ya que esto supone flexibilizar las programaciones didacticas que se aprueban al
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principio del curso académico y hay departamentos que no son favorables a los cambios
constantes en las programaciones. Por ello, el hecho de llevar a la practica unidades
didacticas STEM gamificadas con TIC debe estar programado de manera coordinada
entre los departamentos implicados desde principio de curso, lo que no resulta una
tarea facil cuando se llega a un centro por primera vez y cuando el claustro se renueva
cada afo, siendo ademas escasas o inexistentes las reuniones o sesiones pedagodgicas
en las que los docentes del mismo ambito comparten ideas o conocimientos o planifican
de manera coordinada las unidades o proyectos integrados. Y de existir estas reuniones,
en muchas ocasiones no suelen ser productivas, por lo que es necesaria una formacién
especifica en sesiones docentes pedagodgicas y en equipos de trabajo similares a las que
ya se llevan a cabo en otros ambitos como la medicina, que servirian ademdas como
actualizaciones formativas continuas para el propio profesorado.

Ademas de la formacidon necesaria por parte de los docentes, la necesidad de
coordinacion y otros aspectos organizativos, a la hora de disefar y sobre todo de llevar
a la practica las propuestas didacticas de STEM gamificadas con TIC que aqui se
presentan existe un elemento que resulta clave y de no desarrollarse con intensidad
impediria la correcta implementacion de estas unidades en la practica, hablamos de la
competencia digital docente que ha de ser desarrollada de manera continua (Gisbert,
Gonzélez y Esteve, 2016) para abordar con seguridad y confianza la integracion de las
TIC en las unidades STEM gamificadas y que, como deciamos, resulta un elemento
estimulador del aprendizaje del alumnado. Con respecto a este punto hay que destacar
también las carencias tecnoldgicas que se dan en algunos centros y que impiden a los
docentes llevar a cabo propuestas didacticas con TIC de una manera eficaz. Es necesaria,
por tanto, una mejora en los equipamientos informaticos de los centros que requiere,
como resulta evidente, una inversién econdmica por parte de la Administracién, que
permita a los docentes desarrollar una docencia de calidad basada en las TIC.

Es innegable el papel del profesorado en la mejora de una practica docente que
repercuta positivamente en el rendimiento académico del alumnado y suponga un salto
de calidad sustancial en el proceso de ensefianza-aprendizaje, se ha de considerar, por
tanto, esencial la formacion docente, que ha de ser continua, de calidad y coherente
tanto con el contexto sociocultural que hoy se refleja en las aulas como con la sociedad
tecnificada en la que vivimos, tal como lo es la propuesta formativa que aqui se presenta
basada en el modelo pedagdgico TPACK (Mishra y Koehler, 2006) dirigido a docentes del
ambito cientifico-tecnoldgico de Secundaria para convertirlos en “Docentes 3K” y que
los habilita para ser capaces de disefiar experiencias gamificadas con TIC para STEM en
forma de unidades didacticas integradas que potencien la motivacion del alumnado.
Acompanando al papel y responsabilidad del profesorado, qué duda cabe que también
deberia existir un compromiso por parte de las administraciones publicas que facilite la
labor docente y que permita que los esfuerzos del profesorado por mejorar la calidad
de la ensefianza se vean realmente reflejados en el rendimiento académico del
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alumnado, por ejemplo, con la bajada de ratios en Secundaria, mejoras o actualizaciones
de los equipamientos informdticos en los centros y modificaciones en la ley que
clarifiquen la implantacién de STEM para que pueda hacerse de manera coordinada en
todos los centros asi como para orientar a las editoriales en la creacion de recursos
didacticos con enfoque STEM.

Principios de diseno para experiencias formativas similares

Tras haber finalizado esta investigacion que se centra en el disefio de una experiencia
formativa para el profesorado de Secundaria del ambito cientifico-tecnoldgico,
resumimos aqui algunas consideraciones que han supuesto el éxito del producto
desarrollado y que convendria tenerlas en cuenta como principios de disefio de nuevas
experiencias de formacidn en contextos similares y para destinatarios semejantes.

e Tener en cuenta el perfil de los asistentes a la formacion a la hora de planificar
el numero de sesiones formativas y su duracién. Al ser docentes en activo que
tras su jornada laboral hacen el esfuerzo de acudir a la formacion, parece
razonable planificar en torno a cinco sesiones de tres horas de duracién cada una
distribuidas a lo largo de cinco semanas, lo que equivale a quince horas de
formacién presencial. Esto ayudaria a evitar el abandono prematuro de la
formacién y garantizaria su finalizacion por parte de todos los asistentes
inscritos.

e Completar la formacién presencial con trabajo virtual a través de alguna
plataforma disponible para propiciar la formacién auténoma permitiendo la
dedicacién y profundizacién en los contenidos al nivel que cada participante
desee, favoreciendo asi la conciliacion y el descanso al poder realizar las
actividades propuestas en linea en el horario y lugar que cada participante
considere mas adecuado. Se estiman oportunas quince horas de formacion no
presencial que complementen el aprendizaje en las sesiones presenciales.

e Sise pretende formar a los asistentes en metodologias activas, en concreto en
una metodologia gamificada, resulta imprescindible para el éxito de la
experiencia formativa llevar esa metodologia a la practica durante las sesiones
formativas implementando, en este caso, una gamificaciéon coherente con los
objetivos que se desean alcanzar durante la formacion y que permita a los
asistentes experimentar en primera persona los efectos de la implementacion
de esa metodologia en el aula.

e Arriesgarse con propuestas formativas novedosas que provoquen un efecto
sorpresa en los asistentes que esperar asistir a una formacion tradicional,
alejandose en lo posible de la clase magistral y creando un vinculo de confianza
y compafierismo entre el docente-ponente y los docentes asistentes.
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e Ofrecer la experiencia formativa a grupos poco numerosos para facilitar la
participacidén individual en las sesiones presenciales y hacer que todos los
asistentes se sientan protagonistas aportando sus ideas y experiencias.

e Destinar la formacidn a profesionales de un perfil concreto (similar especialidad
o nivel educativo en el que imparte clase) para asi poder profundizar en los
contenidos de manera mas eficaz y rapida. Por ejemplo, en este caso, la
formacién estaba dirigida a profesores de Secundaria del ambito cientifico-
tecnolédgico.

e Contextualizar la formacién a la legislacion educativa vigente para facilitar la
transferencia de los aprendizajes adquiridos durante la experiencia educativa a
la practica en el aula sin restricciones.

e Siguiendo el modelo pedagdgico TPACK, incidir en los tres saberes (contenidos,
pedagogia y tecnologia) por igual, sin presuponer conocimientos especificos de
ninguno de ellos por parte de los asistentes. Esto evitaria el fracaso de la
formacién por desconocimiento de alguno de los saberes lo que dificultaria
articular una propuesta educativa que los interrelacione.

e Fomentar el trabajo en equipo entre los participantes de la formacién para
favorecer las relaciones entre los asistentes, permitir el intercambio de
opiniones y crear compromiso de trabajo entre los compafieros y compafieras.

e Mostrar como ejemplo propuestas reales llevadas a la practica resaltando tanto
los puntos fuertes como los débiles, centrarnos siempre en contextos educativos
realistas y no en centros ideales o alumnado alejado de la diversidad que existe
en la Secundaria.

Lineas futuras de investigacion

Fuera de los objetivos de esta investigacion se plantean futuras lineas de trabajo que
derivan de la misma y que consistirian por un lado en comprobar la transferibilidad de
los conocimientos y habilidades adquiridos por los docentes asistentes al plan de
formacién a su practica diaria en las clases generando unidades didacticas STEM
gamificadas con TIC. Por otro lado, seria interesante medir de manera formal la eficacia
en el rendimiento del alumnado en cuanto a resultados académicos, motivacion,
interés, implicacién en el aprendizaje, etc. cuando se llevan a cabo las experiencias
gamificadas con TIC para STEM en las aulas de Secundaria por docentes que hayan
recibido la formacidn previa que se establece en el plan de formacién que aqui se
presenta. Resultaria interesante y muy significativo comprobar estos datos referentes
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tanto del profesorado como del alumnado, que quedan fuera del alcance de esta
investigacion.

Otra posible linea futura de trabajo que surge a raiz de esta investigacion seria la difusion
a través de plataformas educativas de los disefios de las unidades didacticas generadas
durante las distintas ediciones del plan de formacién, asi como de los recursos didacticos
necesarios para llevarlas eficazmente al aula. Esto facilitaria la labor de docentes que
quieran incluir en sus programaciones unidades didacticas STEM gamificadas con TIC, al
encontrarse con trabajo ya realizado que podrian adaptar o modificar para su contexto
de grupo-clase. Este ha sido, por otro lado, uno de los requerimientos o peticiones de
los participantes en la primera edicién del plan de formacién, ya que la escasez de
recursos de este tipo hace que muchos docentes no se atrevan a dar el salto a programar
experiencias gamificadas con TIC para STEM en sus clases, por el excesivo esfuerzo que
les supone crear todos los recursos didacticos necesarios desde cero, trabajo que se
minimizaria si ya se cuenta con material disponible.

7. Difusion
Los resultados obtenidos durante el proceso de investigacidon en esta tesis doctoral han sido
difundidos a través de diferentes vias tal y como se indica a continuacién:

Publicaciones

e Publicacion 1

Revista de Educacion a Distancia (RED), articulo publicado en 2017, RED. Revista de
Educacidn a Distancia. Num. 54. Artic. 8.

Necesidades formativas del profesorado de Secundaria para la implementacion de
experiencias gamificadas en STEM

Fuentes-Hurtado, Mercedes y Gonzalez-Martinez, Juan.
SCOPUS indice H5=17 y Mediana H5=41

Incluida en Emerging Sources Citation Index (ESCI), de Web of Science ™ (WoS), n242
en Google Scholar Metrics (GSM).

DOI: http://dx.doi.org/10.6018/red/54/8

http://www.um.es/ead/red/54/fuentes_gonzalez.pdf
e Publicacién 2

Revista Academia y Virtualidad, publicado en 2019

What STEM Wins with Gamification
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Emerging Sources Citation Index, Doaj, Dialnet, Biblat, Redib, Scilit, Proquest, Latindex,
Ebsco

https://doi.org/10.18359/ravi.3694
https://revistas.unimilitar.edu.co/index.php/ravi/article/view/3694

e Publicaciéon 3
Revista EDUTEC, articulo aceptado para su publicacion en noviembre de 2019
Evaluacidn inicial del disefio de unidades didacticas STEM gamificadas con TIC
Fuentes-Hurtado, Mercedes y Gonzalez-Martinez, Juan
ERIH PLUS

e Publicacién 4
Revista RELIEVE, articulo enviado en septiembre de 2019

Analisis de las percepciones de docentes de Secundaria sobre la aplicacién de
propuestas gamificadas con TIC para STEM

Fuentes-Hurtado, Mercedes y Gonzalez-Martinez, Juan

SCOPUS

e Publicacién 5
Libro

Gonzalez, J., y Fuentes, M. (2016). Fundamentos para el uso de estrategias de
gamificacion como elemento clave para favorecer el aprendizaje en el ambito de STEM.
En R. Roig-Vila (Ed.), EDUcacion y TECnologia. Propuestas desde la investigacion y la
innovacion educativa (pp. 314-315). Barcelona: Octaedro.

e Publicacion 6
Actas de Congreso

Fuentes-Hurtado, M., y Gonzalez-Martinez J. (2017). Cémo organizar una formacién en
STEM gamificado en el contexto de la formacidon continua del profesorado de
Secundaria. En Ruiz-Palmero, J., Sanchez-Rodriguez, J. y Sanchez-Rivas, E. (Edit.).
Innovacion docente y uso de las TIC en educacién. Malaga: UMA Editorial.
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e Publicacién 7
Actas de Congreso

Fuentes-Hurtado, M., y Gonzdlez-Martinez J. (2019). Analisis comparativo de unidades
didacticas STEM gamificadas con TIC. En Sanchez-Rivas, E., Ruiz-Palmero, J. y Sanchez-
Vega, E. (Edit.). Innovacion y tecnologia en contextos educativos. Malaga: UMA Editorial.

Actos y congresos

e 7 CONGRESO INTERNACIONAL DE BUENAS PRACTICAS CON TIC, 2019. Andlisis
comparativo de unidades didacticas STEM gamificadas con TIC.

e Seminario Interuniversitario de Investigacion en Tecnologia Educativa, SiiTE
2018, Enriquecimiento de la formacidn de docentes STEM en experiencias
gamificadas mediante el modelo pedagdgico TPACK.

e 6 CONGRESO INTERNACIONAL DE BUENAS PRACTICAS CON TIC, 2017. Cémo
organizar una formacion en STEM gamificado en el contexto de la formacidn
continua del profesorado de Secundaria.

e Seminario Interuniversitario de Investigaciéon en Tecnologia Educativa, SiiTE,
2017, Plan de formacidén de profesorado de Secundaria de STEM en experiencias
gamificadas.

e EDUTEC, 2016. Fundamentos para el uso de estrategias de gamificacién como
elemento clave para favorecer el aprendizaje en el ambito de STEM.

e Curso de formacion “Experiencias gamificadas para STEM” en CEP-Malaga

e Sesion de gamificacion en el IES Santiago Ramon y Cajal de Fuengirola
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ANEXO 1: Fundamentos para el uso de estrategias de gamificacion
como elemento clave para favorecer el aprendizaje en el ambito
de STEM

Gonzélez, J., y Fuentes, M. (2016). Fundamentos para el uso de estrategias de
gamificacion como elemento clave para favorecer el aprendizaje en el ambito de STEM.
En R. Roig-Vila (Ed.), EDUcacién y TECnologia. Propuestas desde la investigacién y la
innovacion educativa (pp. 314-315). Barcelona: Octaedro.

RESUMEN

La ensefianza integrada de las disciplinas STEM se presenta como solucidon a la
fragmentacidén actual de contenidos curriculares en las materias que componen este
ambito y que se corresponden con las ciencias, la tecnologia, la ingenieria y las
matematicas en el sistema educativo espafiol. Sin embargo, esto no resulta suficiente
para vencer el desinterés que muestra el alumnado de Educacion Secundaria por esta
rama del conocimiento originado principalmente por las dificultades que encuentran los
estudiantes para asimilar los conceptos abstractos intrinsecos a estas materias y la poca
conexidn de dichas nociones con su vida cotidiana. Es ahi donde la gamificacion surge
como recurso educativo con el que se recupera el interés de los estudiantes por medio
de la mecanica de juegos, favoreciendo el aprendizaje y promoviendo, ademas, las
vocaciones cientificas y tecnoldgicas. El potencial de la gamificacion radica en que las
experiencias vivenciales a las que los estudiantes son expuestos para la adquisicion de
los contenidos conectan directamente con sus emociones beneficiando el esfuerzo, la
motivacion y la creatividad, lo que permite el desarrollo de sus capacidades y otras
valiosas competencias transversales. En esta comunicacién, se fundamenta la necesidad
de implementar estrategias didacticas gamificadas para el ambito STEM a partir de las
conclusiones que se derivan de propuestas didacticas llevadas a la practica y que se
ajustan a esta linea de investigacion.

PALABRAS CLAVE: Educacion Secundaria, gamificacién, motivacion, STEM.
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RESUMEN AMPLIADO

Desde el afio 2011, las disciplinas STEM (acréonimo en inglés de las cuatro materias de
este ambito: Science, Technology, Engineering, Maths) han sido consideradas
fundamentales en las sociedades tecnoldgicamente desarrolladas y reconocidas en las
politicas educativas europeas, donde ha crecido el interés por la formacién no solo de
futuros ingenieros sino también de ciudadanos alfabetizados tecnolégicamente para
afrontar los retos del s. XXI (Duque, Celis y Camafio, 2011).

Dentro del campo de la tecnologia aplicada a la educacién, y como respuesta a las
necesidades que se plantean para el ambito STEM en la Educacion Secundaria
Obligatoria (ESO) del sistema educativo espariol, la gamificacion surge como elemento
clave para ser introducido en la metodologia del profesorado que imparte contenidos
de este ambito, hasta ahora fragmentados, en esta rama del conocimiento (Von Garnier,
2012).Y, ademads, puede suponer un revulsivo para recuperar el interés de un alumnado
gue encuentra dificultades para asimilar los conceptos abstractos de dichas materias y
su conexion con la realidad.

En esta comunicacidn, se fundamenta la importancia de implementar una metodologia
gamificada para el ambito STEM en la ESO por medio de un analisis de diversas
propuestas didacticas gamificadas llevadas a la practica. Como tal proceso de
fundamentacion, se corresponde con la fase inicial de un estudio mas amplio que sigue
la metodologia de Investigacién Basada en Disefio (DBR, por sus siglas en inglés). En esta
primera fase de tipo analitico, se aplica una metodologia cualitativa, que sirve para
identificar y sintetizar los problemas a los que posteriormente se dara solucién en la
etapa final de la investigacion.

Como resultado del analisis de estas experiencias diddacticas, aparecen los beneficios de
la aplicaciéon de metodologias gamificadas para STEM, con las que la introduccion de
juegos y sus elementos caracteristicos mejora significativamente el aprendizaje
integrado de las materias del ambito (Melchor, 2012). La inclusién de logros,
recompensas y la competicion en actividades y proyectos hacen que el alumnado de la
ESO se sienta motivado con su aprendizaje y mejore los resultados de evaluacion . Ante
la fascinacién del alumnado por dispositivos electrénicos con los que juega, se divierte
y se comunica,ha surgido una importante linea especifica de la gamificaciéon que apuesta
por la introduccion de videojuegos en educacién (Marin, 2015) y que, junto con la
Robédtica (Ocana, 2012), ofrece una experiencia vivencial que permite al alumnado
comprender mejor los contenidos curriculares y su conexion con el mundo real.

Se puede concluir, por tanto, que introducir la gamificacién en el ambito de STEM
reporta numerosos beneficios relacionados con el desarrollo de competencias
transversales, con la estimulacién y con la motivacién del alumnado; y todo ello, al final,
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le permite asimilar los conceptos abstractos y comprender su relacién con la vida
mediante la experiencia vivencial que proporcionan los videojuegos y la Robética.
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ANEXO 2: Qué gana STEM con la gamificacion.
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RESUMEN

En el ambito STEM (Science, Technology, Engineering, Maths), cuyo objetivo es formar de
modo integrado a ciudadanos capaces de enfrentarse a los retos del s. XXI, la gamificacién
educativa es un recurso cada vez mas frecuente en todos los niveles educativos y supone
un elemento clave para mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje. Por medio de un
anadlisis de la literatura, se justifica cdmo la gamificacién aporta beneficios al estudio de
las materias de STEM en Educacion Secundaria y se confirma su potencialidad en el
aprendizaje significativo, el aumento de la motivacion y en el desarrollo de las
competencias transversales.

Palabras clave: aprendizaje, competencias transversales, gamificacion, motivacion.

ABSTRACT

In the STEM (Science, Technology, Engineering, Maths) approach, whose objective is to
train, in an integrated way, citizens who can face the XXI century challenges,
gamification is an increasingly frequent resource in all educational levels and it is a key
element to improve the teaching-learning process. Through an analysis of the literature,
this paper justifies how gamification brings benefits to learn subjects in Secondary
Education and confirms its potentiality in meaningful learning, the increase of
motivation and the development of transversal competences.
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1. INTRODUCCION

Tradicionalmente, en los centros de Educacion Secundaria, las asignaturas se imparten de
manera compartimentada y se organizan, incluso las del mismo ambito, de forma aislada
siguiendo los curriculos establecidos (Von Garnier, 2010). En ese sentido, y a pesar de la
distancia temporal, sigue siendo vigente la visién de Ferguson (1980, p. 324), cuando dice
que “la escuela fracciona el conocimiento y la experiencia en asignaturas, reduciendo
incesantemente los todos a las partes, las flores a los pétalos, la historia a sucesos, sin
preocuparse nunca por restablecer la continuidad”, lo cual es una de las consecuencias de
ese abordaje atomizado de las materias, sin relacidon entre si en su despliegue curricular.
Esto ocurre especialmente en las materias del dmbito cientifico y tecnoldgico (en adelante
CyT), que en la etapa de la Secundaria se corresponden principalmente con Matematicas,
Fisica y Quimica, Biologia y Geologia y Tecnologia, cuyos contenidos estan relacionados
de forma inherente, pero se organizan de manera independiente. Asi, los estudiantes
llegan a considerar que los contenidos de estas asignaturas no estan conectados entre si
y mucho menos con su entorno mas cercano; es decir, que los aprendizajes que adquiere
el alumnado son también inconexos, desagregados y en muchos casos
descontextualizados de la realidad mas inmediata. Y esto, segun Vazquez y Manassero
(2009), acarrea como consecuencia que un alto porcentaje de estudiantes desarrolle
actitudes negativas, como el aburrimiento, el desinterés o incluso el rechazo, en relacién
con estas asignaturas.

En efecto, Marba y Marquez (2010) evidencian que el interés del alumnado por las
asignaturas CyT va disminuyendo a lo largo de los afios de escolarizacion desde Primaria
hasta el final de la Secundaria, en opinién de los estudiantes, por su dificultad y la poca
relacion con su entorno, lo que viene a verificar la afirmacion de Von Garnier (2010) de
que el alumnado ve poco sentido a los contenidos de esta etapa educativa; y ello,
inevitablemente, repercute negativamente en su propia actitud ante el aprendizaje, en la
calidad de esos aprendizajes y, en definitiva, a medio y largo plazo, el futuro de nuestra
sociedad. Ademas de las consecuencias mas directas (como el poco rendimiento del
aprendizaje o la escasa conexidon de las competencias adquiridas entre si), esto también
se traduce en un bajo impacto en términos de vocaciones cientificas, pues los alumnos
sienten un desapego hacia los estudios del ambito CyT que les retrae de considerar las
carreras técnicas como una opcion para sus estudios superiores; esto es, la llamada crisis
de las vocaciones cientificas (Convert y Gugenheim, 2005).

En este contexto, el movimiento STEM (Duque, Celis y Camacho, 2011) promueve la
ensefianza integrada de contenidos CyT y requiere implementar metodologias que
permitan motivar al alumnado por medio de un aprendizaje significativo que le permita
desarrollar actitudes positivas hacia la CyT y que esto tenga reflejo en una mejora de los
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aprendizajes, de los resultados académicos y en un aumento de las vocaciones cientifico-
tecnoldgicas. Buscando esa motivacion del alumnado, muchos docentes apuestan por
recuperar el juego y aprovechar sus beneficios en el ambito educativo de modo similar a
como se estd realizando con éxito en otros entornos no ludicos tales como el econémico
o el empresarial (Cortizo Pérez et al., 2011; Ovallos, Villalobos, De la Hoz y Maldonado,
2016). En ese sentido, Herranz y Colomo-Palacios (2012) y Werbach (2012) recuerdan que
los juegos provocan casi cualquier tipo de emocion imaginable, reforzando la curiosidad,
la competitividad o la felicidad. Y, por ello, se puede pensar que una metodologia
gamificada, es decir, aquella que emplea elementos y el pensamiento de juego en
contextos de no juego (Foncubierta y Rodriguez, 2006), contextualizada en el ambito
STEM proporcionara las herramientas necesarias para ofrecer al alumnado una ensefianza
global, significativa, que conecte con sus emocionesy, por tanto, adecuada para conseguir
los objetivos educativos del profesorado.

2. MARCO TEORICO

El desapego por el conocimiento que sienten los estudiantes de Secundaria se debe, segin
Von Garnier (2010, p. 109), al error que se sigue cometiendo “educando a los jévenes
como se hacia en la era industrial y no en la época de la informacion y los conocimientos”.
Los jévenes de hoy, protagonistas de la revolucién digital (Gonzalez y Lopez, 2011)
requieren que los procesos educativos sean abordados desde una perspectiva renovada
(Melchor, 2012). Asi, la transdisciplinariedad y el enfoque por proyectos sirven al
alumnado de hoy a entender el mundo en el que viven y aplicar sus conocimientos y
habilidades en distintos contextos (Von Garnier, 2010, Trujillo, 2012).

2.1. LA EDUCACION INTEGRADA STEM

No ha sido hasta el afio 2011 cuando se ha acuiiado el acrénimo STEM (Duque, Celis y
Camacho, 2011) para hacer referencia a las asignaturas de Ciencias, Tecnologia,
Matematicas e Ingenieria, considerandolas fundamentales en las sociedades
tecnoldégicamente avanzadas y reconocidas en las politicas educativas de los paises
desarrollados, donde existe una preocupacion por la disminucion de estudiantes que
cursan estudios universitarios de ciencias e ingenierias y donde también ha crecido el
interés por la formacion no solo de futuros ingenieros sino también de ciudadanos, que
deben alfabetizarse tecnolégicamente para afrontar los retos del siglo XXI (Duque, Celis y
Camacho, 2011).

La iniciativa STEM pretende aprovechar las similitudes de las asignaturas CyT para
desarrollar enfoques transdisciplinares que incorporen contextos y situaciones de la vida
cotidiana y que utilicen, ademads, las herramientas tecnoldgicas necesarias, en linea con
los objetivos educativos marcados por la Unidn Europea para el afio 2020. Asi, tal y como
afirman Stohlmann, Moore y Roehrig (2012), la educacién integrada STEM es una manera
de hacer el aprendizaje mas conectado, relevante y significativo para los estudiantes,
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haciendo un esfuerzo por combinar las materias del dmbito con un abordaje Unico, no
disgregado, basado en las conexiones entre dichas materias y los problemas de la vida
real, lo cual por ende propiciara también actitudes positivas de curiosidad e interés que
lleven al alumnado a apreciar las ciencias y la tecnologia (Vazquez y Manassero, 2009).
Con ello, y en segunda instancia, se espera aumentar el nimero de graduados en
titulaciones CyT ademas de reducir el desequilibrio entre hombres y mujeres (Consejo de
Europa, 2003), mejorar la crisis de las vocaciones cientificas desde edades tempranasy la
cualificacidn cientifico-tecnoldgica de la ciudadania (Quingly, Herro y Jamil, 2014).

La evolucion del concepto STEM ha derivado en la actualidad en STEAM, donde la “A” hace
referencia a la inclusion del arte y las humanidades en el aprendizaje transdisciplinar
(Quigley, Herro y Jamil, 2014), del que empiezan a proliferar referencias en la bibliografia
asociada.

2.2. DEL JUEGO A LA GAMIFICACION EDUCATIVA

El concepto gamificacion, procedente de la palabra inglesa gamification, y aunque como
se ha dicho anteriormente se ha aplicado con éxito en otros campos (Cortizo Pérez et al.,
2011), es relativamente nuevo en educacidn y no fue hasta el afio 2008 cuando comenzé
a proliferar en los medios digitales. Segun Melchor (2012), a partir de 2010 fue cuando se
adoptaron tanto el término como el concepto de forma generalizada, si bien es indudable
gue anteriormente se habia abordado con cierta profusién el juego con finalidades
educativas y uso tecnoldgico, que estan en la base del discurso actual sobre gamificacion
(Luis-Pascual, 2015).

Partiendo de la idea de jugar, Carpena, Cataldi y Muiiiz (2012, p.633-634) recuerdan que
“el primer modo eficaz de asir la realidad es a través del juego. Jugando aprendemos a
comer, a caminar, a hablar, a expresarnos artisticamente, a generar lazos sociales, a
reconocer y asimilar nuestro entorno”. Por su parte, Da Silva (2014), citando a Kischimoto
(1993), comenta que el juego ha formado parte de la educacién demostrando su eficacia
en todos los periodos histéricos, y ha ido evolucionando hasta hoy con el desarrollo de los
llamados serious games (Deterding, 2012). Zichermann y Cunningham (2011), Kapp (2012)
y Diaz y Troyano (2013), entre otros, que van mas alld proponiendo una definicién de
gamificacion que consiste en llevar al contexto educativo técnicas y mecanicas de juegos
que atraen y estimulan a la persona que participa en la experiencia con el fin de promover
el aprendizaje incitando a la accidn para resolver problemas. Es ahi cuando hablamos, por
ejemplo, de elementos propios de los juegos como los puntos, los niveles o las
clasificaciones, que proporcionan placer, diversidon y motivacién a los aprendientes.

Todo ello genera efectos positivos en el aprendizaje del alumnado. Asi, por ejemplo,
Hamari, Koivisto y Sarsa (2014) evidencian que incluir la mecanica de juegos en educacién

mejora el disfrute y la satisfaccion del alumnado por la actividad educativa, y también la
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voluntad por participar de forma activa, con una mayor implicacién y control del tiempo.
Debe tenerse en cuenta, como recuerdan Posada (2013) y Martin Martin (2017), la
importancia de llegar a un equilibrio entre lo ludico y lo formativo para que los aspectos
mas positivos de la gamificacion en el aula (motivacidn, alfabetizacion tecnoldgica,
mentalidad multitarea, trabajo en equipo e instruccion personalizada) repercutan en los
aprendizajes. Por su parte, Melchor (2012) afirma que la introduccién de los elementos
propios de la gamificacién no tiene por qué llevarse a cabo solo a través de juegos
concretos, sino que existen otras muchas maneras diferentes de gamificar el aula
mediante ejercicios, trabajos o proyectos donde se introduzcan determinados elementos
propios de los juegos como son los logros, las recompensas, la competicidn, las
clasificaciones o el continuo feedback, que, por otro lado, también estan presentes en los
videojuegos actuales (Sanchez-Aparicio, 2014), y que son una de las formas habituales de
entretenimiento juvenil (Martin del Pozo, 2013).

Los resultados de todas estas experiencias, frecuentes en el ambito STEM, llevan a Pérez-
Manzano y Almela-Baeza (2018) a sefialar que la gamificacidn es posiblemente la
herramienta metodoldgica mas relevante para potenciar la motivacion del alumnado
cuando se busca la mejora de los aprendizajes y de los resultados académicos.

3. HIPOTESIS Y OBJETIVOS

Partiendo de la hipdtesis de que la ensefianza de STEM en Secundaria se ve beneficiada
con la introduccién de la gamificacién como herramienta metodoldgica, en este articulo
nos proponemos como objetivo, precisamente, justificar a partir de la revisién de la
literatura en la que se documentan experiencias docentes, por qué resulta beneficioso
integrar la gamificacion en el ambito STEM cuando se busca la mejora del proceso de
ensefianza-aprendizaje.

4. METODOLOGIA

Para alcanzar el objetivo marcado, se ha realizado un estudio cualitativo basado en el uso
de la técnica del andlisis documental, que se centra en recopilar, estudiar y analizar
diferentes propuestas didacticas que emplean la gamificacion en STEM y cuales han sido
los resultados obtenidos. Este analisis documental se basa en el rastreo e inventario de
los documentos disponibles, su posterior clasificacidn seleccionando los mas pertinentes
para la investigacion, a los que finalmente se les ha aplicado una lectura profunda, cruzada
y comparada para construir una sintesis, siguiendo asi los pasos descritos por Bisquerra
(2009). Se explica a continuacién de forma pormenorizada las fases del estudio
documental realizado.

4.1. RASTREO E INVENTARIO DE LOS DOCUMENTOS DISPONIBLES
La presente reflexion sobre STEM y gamificacidn ha sido armada partiendo de una
seleccion de textos de la literatura del ambito obtenidos mediante la busqueda selectiva
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de documentos que relacionan ambas tematicas a partir de palabras clave en los
repositorios accesibles (WoK, iCercador, Google Schoolar, ERIC, Scopus). Hasta donde
conocemos, ambas disciplinas —=STEM y gamificacién aplicada al contexto educativo— por
innovadoras, no cuentan con un acervo abundante de referencias bibliograficas anteriores
a los anos 2011 y 2008 respectivamente, por lo que todas las publicaciones relativas a
estos dos conceptos son novedosas y de gran actualidad.

4.2. CLASIFICACION, SELECCION Y SINTESIS DE LOS DOCUMENTOS CONSULTADOS
Una vez fueron recopilados, los documentos consultados se han clasificado segun su
tematica tal y como se presenta en la tabla 1. Asi, se han establecido tres grandes grupos:
documentos relativos a las ensefianzas integradas en el ambito STEM, documentos
relacionados con la gamificacién educativa y documentos que muestran experiencias
docentes gamificadas para STEM en diferentes escenarios educativos.

Tabla 1. Numero de documentos consultados por tematica.

Tematica N.2 de documentos
consultados

Ambito STEM y ensefianzas integradas 9
Gamificacion en educacidn 28
Gamificacion educativa en STEM 29

Es este ultimo grupo el que resulta de mayor interés ya que se centra en los dos ejes de
esta investigacion: STEM y gamificacion, y son, por tanto, los documentos que han sido
estudiados prioritariamente para justificar los beneficios de la introduccién de la
gamificacion en el dmbito STEM.

Ha resultado interesante poner el foco también en niveles educativos distintos a la
Secundaria donde se aprecia una mayor difusion académica del empleo relevante de
metodologias gamificadas en STEM, que a veces es escasa en Secundaria.

5. RESULTADOS

5.1. GAMIFICACION EN STEM

Introducir la gamificacién en STEM tiene, como deciamos, el objetivo de potenciar en el
alumnado la motivacién por adquirir los conocimientos de este ambito. Asi, incorporar
elementos del juego a la dinamica de clase propicia que el alumnado se involucre en su
propio aprendizaje y traslade al dmbito educativo el interés que siente al jugar (Werbach
y Hunter, 2012).

Estos elementos, que son caracteristicos de los juegos, se pueden dividir en tres
categorias que de nivel mas abstracto a mas concreto son: dindmicas, mecanicas y
componentes (Cheong, Filippou y Cheong, 2014). Mientras que las dinamicas (tales
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como narrativas, progresiones, emociones, etc.) han de ser consideradas pero no
implementadas directamente en los juegos, las otras dos categorias si han de serlo, por
ello se presentan en la tabla 2 ejemplos de elementos del juego pertenecientes a estas
dos categorias siguiendo los propuestos por Cheong, Filippou y Cheong (2014) que a su
vez se basan en los establecidas por Werbach y Hunter (2012).

Tabla 2. Ejemplos de elementos del juego segun categorias.

Categoria Ejemplos de elementos del juego

Mecanicas Retos, desafios, competicién, cooperacion, feedback, recompensas,
premios.

Componentes | Avatares, logros, niveles, puntos, equipos, insignias, medallas.

Especificamente en el dmbito STEM, Ortiz-Coldén, Jordan y Agredal (2018) revisan un
amplio abanico de experiencias de gamificacion educativa entre 2011y 2016, y muestran
que la introduccién en educacién de elementos del juego, como los indicados en la Tabla
2, influye en la mejora de los aprendizajes, los resultados de las pruebas o examenes,
favorece la motivacién y el rendimiento del alumnado. Ademas, fomenta el buen
ambiente en clase y ayuda al alumnado a entender el mundo que le rodea al mismo
tiempo que desarrolla habilidades como: concentracion, concienciacidn social (Uribe,
2017),
competencias personales (Calderdn, Petri, Ruiz y Gresse, 2018).

Utrilla y Santamaria, autoestima, autoconfianza, habilidades sociales vy

Como resumen de los documentos consultados, y con una estructura inspirada en la
propuesta por Area y Gonzdlez (2015), adaptada de Nah, Zeng, Telaprolu, Ayyappa y
Eschenbrenner (2014), la tabla 3 presenta experiencias educativas llevadas a cabo en
Secundaria en las que la gamificacion es protagonista y que ejemplifican el potencial de
esta herramienta metodoldgica en el ambito educativo de STEM para la consecucién de
los objetivos docentes. En cada experiencia presentada se especifican cuales son los
elementos del juego empleados, los beneficios (documentados por los autores) que estos
han aportado al proceso de ensefianza-aprendizaje y la tecnologia (aplicacion o
dispositivo) con que se implementan dichos elementos.

Tabla 3. Resumen de las experiencias docentes gamificadas de Secundaria

analizadas.
Experiencias Beneficios en la Elementos del Tecnologia con que
documentada | ensefianza- aprendizaje | juego se implementa
Murua (2013) | - Mejora de la gestion - Ranking de Red social Class
del aula puntos Dojo
- Aumento de la - Medallas
motivacion - Insignias
Manzanares -Mejora de la gestion del | - Insignias Red social
(2014) aula ClassBadgets
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- Aumento de la
motivacion

- Atencidn a los
diferentes ritmos de
aprendizaje

Romero, Gil y
Codina (2015)

motivacion
- Mejora en los
resultados académicos

- Retos y desafios

Garcia -Mejora de la gestion del | - Insignias Redes sociales
Velategui aula - Ranking de ClassBadgets y
(2015) puntos Class Dojo
- Medallas

Vega y Cafias - Aumento de la - Competicidn Robdtica con
(2014) motivacion - Retos y desafios | Lego Mindstorm

- Mejora en la resolucién

de problemas reales
Ocafia, - Aumento de la - Competicidn Robdtica con

Lego Mindstorm

Albir-Mafianes

- Desarrollo de la

- Retos y desafios

Robdtica con

- Mejora en los
resultados académicos

(2014) creatividad Arduino
Lizbardo - Aumento de la - Retos y desafios Robdtica con
(2015) motivacion Arduino

Vega-Moreno
Cufi, Rueday
Llinds (2016)

- Aumento de la
motivacion

- Desarrollo de la
creatividad

- Favorecimiento de la
transdisciplinaridad

- Reduccion del
absentismo escolar

- Retos y desafios

Robdtica con
Arduino

Tauler (2016)

- Mejora de la gestion
del aula

- Aumento de la
motivacion

- Mejora de los
resultados académicos

- Obtencién de
premios

- Ranking de
puntos

Juego de rol
educativo
ClassCraft

Torres (2016)

- Mejora de la gestion
del aula

- Obtencion de
premios

Juego de rol
educativo
ClassCraft
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EN EXPERIENCIES GAMIFICADAS MEDIANTE

- Aumento de la - Ranking de
motivacion puntos
Gbémez, - Mejora del trabajo - Obtencidn de Juego de rol
Osorioy colaborativo premios educativo
Tapiero (2015) - Ranking de ClassCraft
puntos

Nieto, Heredia

-Desarrollo de la

-Obtencidén de

Videojuego para

Meier y Rivero
(2015)

- Desarrollo habilidades
espaciales

-Desarrollo de la
competencia
matematica

y Cannon competencia premios consola Xbox-
(2014) matematica -Ranking de Kinect
puntos
-Feedback
Quintanal -Aumento de la -Ranking de Pizarra digital
(2016) motivacion puntos Microsoft Office
- Mejora de los -Obtencién de Scratch
resultados académicos premios
Saorin, De la - Aumento de la -Competicion Videojuego para
Torre, Melian, | motivacion -Niveles tabletas Blockify

Impresién 3D

Ademas de los beneficios que aporta la gamificacion a la ensenanza de las materias STEM
en Secundaria, donde se encuentra un alumnado frecuentemente desmotivado (Marba y
Mdrquez, 2010), nos resulta de especial interés mostrar experiencias docentes que hacen
uso de la gamificacidon y que forman parte del acervo literario en el contexto de la
educacion superior, sobre todo en areas ligadas a la tecnologia como la Ingenieria-
Arquitectura (Lozada y Betancur, 2016), lo que corrobora que el binomio STEM-
gamificacion resulta exitoso en diferentes etapas educativas. De igual manera a como se
ha hecho con las experiencias en Secundaria, presentamos en la tabla 3 las experiencias
contextualizadas en el &mbito universitario.

Tabla 4. Resumen de las experiencias docentes analizadas en el ambito universitario.

Experiencias
documentadas

Beneficios en la
enseilanza- aprendizaje

Elementos de
gamificacion

Tecnologia con
que se
implementa

Carpena et al.
(2012)

-Estimula el aprendizaje
vivencial

- Competicidn
- Ranking de
puntos

Videojuegos para
la consola WII
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-Mejora de resultados
académico

Cantador (2015)

-Estimulacion de la
participacion
-Aumento de la
motivacion
-Fomento del trabajo en
equipo

-Mejora de las
relaciones
interpersonales
-Mejora de la
comunicacion oral
efectiva

- Competicidn

- Niveles

- Retos y desafios
- Ranking de
puntos

Google Form
MATLAB

Astudillo, Bast y
Willging (2016)

-Mejora de resultados
académicos
-Aumento de la
motivacion

- Niveles

Serious games con
Ligthbot, Code.org
y Scratch

Gértrudix y
Gértrudix
(2013)

-Ayuda a la transmisiéon
de valores

-Estimula el aprendizaje
vivencial

-Desarrollo de la
creatividad

-Retos y desafios
-Competicion

Videojuegos
inmersivos
Minecraft y Sim
Social

Uribe, Utrillay

-Ayuda a la asimilacion

-Competicion

Serious games

Robles y Blanes
(2016)

-Aumento de la
motivacion

Santamaria de contenidos (juego de mesa
(2017) (sustentabilidad) con trasfondo
académico)
Borrego, - Estimula el aprendizaje | -Retos y desafios Scape room con
Fernandez, vivencial y significativo herramientas

informaticas

Calderdn et al.
(2018)

-Desarrollo de
competencias
personales y habilidades
sociales

-Competicion

Serious games de
simulacién

5.2. RESULTADOS POSITIVOS DE LAS EXPERIENCIAS EDUCATIVAS DE GAMIFICACION EN
STEM

Las experiencias relacionadas en las tablas anteriores reflejan cuales son los beneficios de
la introduccion de la gamificaciéon en el ambito STEM tanto en la Secundaria, con
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alumnado frecuentemente desmotivado, como en la Universidad, donde se requiere un
nivel de profundizacién mayor de los contenidos académicos.

Elementos de los juegos tales como los puntos, los premios o las insignias que llevan a los
jugadores (estudiantes en este caso) a superar niveles habiendo alcanzado retos y desafios
en una competicién se emplean, en las experiencias presentadas, para conseguir objetivos
docentes como aumentar la motivacion del alumnado, mejorar la gestion del aula,
estimular el aprendizaje vivencial, favorecer tanto el desarrollo de la creatividad como de
determinadas competencias y, en definitiva, mejorar los resultados académicos.

Haciendo un repaso general, vemos como el aumento de la motivacidn se repite en la
mayoria de las experiencias presentadas como un gran beneficio obtenido al introducir la
gamificacidon en el ambito educativo. Asi, la busqueda de la motivacidn juega un papel
clave, por ejemplo, en la experiencia didactica descrita por Murua (2013) y llevada a cabo
en 15 centros de Secundaria de Catalufia, el Pais Vasco y la Comunidad Valenciana. En ella,
por medio de una red social online implementada con la aplicacion Class Dojo, los alumnos
de la asignatura de Matematicas de 4.2 de Educacién Secundaria Obligatoria (ESO) fueron
evaluados usando un ranking de puntos obtenidos realizando tareas de trigonometria
divididas en niveles en los que van consiguiendo medallas o insignias. En la misma linea,
Manzanares (2014) nos habla de cdmo dotar al alumnado de Secundaria de un mayor
control sobre su aprendizaje, lo que repercute positivamente en la mejora, como
deciamos, de la motivacion, gamificando la asignatura de Matematicas de 2.2 de ESO con
Classbadges, un sistema de acreditacion de aprendizaje mediante insignias.

Ademads de la motivacidn, en Secundaria importan otros aspectos como el desarrollo de
competencias sociales e intelectuales del alumnado y la mejora tanto de la autoconfianza
como de la satisfaccion personal, por su repercusién directa en el rendimiento académico.
Asilo demuestran los resultados obtenidos en la experiencia descrita por Quintanal (2016)
en la asignatura de Fisica y Quimica de 4.2 de ESO de un centro educativo en Granada. En
este caso, se planifico la gamificacidn de la asignatura para todo el curso realizando varios
tipos de juegos competitivos, limitados en tiempo, en los que los alumnos debian
contestar preguntas, completar listas de formulas y resolver problemas, tanto
individualmente como por equipos, obteniendo premios que se traducen en puntos extra
para el examen.

La experiencia vivencial y el aprendizaje significativo es lo que se persigue con el empleo
de los videojuegos y la robdtica en educacion, que estad ganando cada vez mas adeptos
entre los docentes defensores del constructivismo (Vega y Cafas, 2014). Y aunque la
robodtica puede también estar desligada de la gamificacion, es habitual usar los
tradicionales Lego o similares para fomentar la motivacién y facilitar el aprendizaje de los
estudiantes de electrdnica, mecanica e informatica dando solucion a un problema
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tecnoldgico real (Ocafia et al, 2015). Esta nueva disciplina esta siendo incluida poco a poco
en los planes educativos de centros tanto publicos como privados ya que las areas de
conocimiento involucradas en los planteamientos de robdtica forman parte del curriculo
de la Secundaria y permite aunar los contenidos de las asignaturas del ambito STEM por
medio de la creacion practica de robots programables con diferentes plataformas como
Scratch, Arduino o Lego Mindstorms que acometen determinadas tareas con un enfoque
de ingenieria (Vega y Caias, 2014; Albir-Manfianes, 2014; Lizbardo, 2015; Vega-Moreno et
al, 2016) lo que permite promover la creatividad y el desarrollo del pensamiento
computacional, habilidades que ayudaran al alumnado a poder enfrentarse a cualquier
carrera universitaria del siglo XXI (Vazquez-Cano y Ferrer, 2015).

Ademas de estas experiencias que se centran, principalmente, en el aprendizaje de los
contenidos de una materia, conviene comentar otras propuestas de gamificacion que
proponen gamificar la gestién del aula para contribuir a una mejorar el ambiente de la
clase y, por tanto, el rendimiento general del alumnado (Garcia Velategui, 2015). A esto
ayudan aplicaciones como Classcraft, un juego de rol educativo que es el empleado en la
experiencia que describe Tauler (2016) con resultados positivos en la mejora del
comportamiento del alumnado, lo que incide directa y positivamente en el trabajo
colaborativo (Gémez et al., 2015) y en la motivacion (Torres, 2016).

Por otro lado, resulta de interés comentar que los aprendizajes del alumnado universitario
del ambito STEM, donde se requiere un nivel de profundizacién mayor que en Secundaria,
también se ven favorecidos por la inclusion de la gamificacidn como asi se demuestra, por
ejemplo, en la experiencia docente gamificada que describe Carpena et al. (2012) y
llevada a cabo en una universidad argentina, donde a diferencia de afos anteriores, se
evidencido una mejora de los resultados académico ya que mas del 85% del alumnado
aprobo de forma satisfactoria el curso de Artes Multimediales |, al ser capaz de relacionar
los conceptos extraidos de la bibliografia obligatoria de la asignatura con las experiencias
Iudicas vividas en la clase usando la consola WII, que al incluir elementos del juego, como
son los puntos y las clasificaciones, potencia la motivacion de los estudiantes.

Conviene destacar que la superacién de niveles, los badges, las insignias y las medallas
implican un elemento de competicién que genera controversia en el ambito educativo y
del que habla Melchor (2012) al no existir unanimidad sobre los beneficios o los perjuicios
que se puedan derivar de él. Sin embargo, es indudable que se han documentado
evidencias sobre su bondad, por ejemplo, en varias de las experiencias presentadas en las
tablas anteriores. Por ejemplo, Cantador (2015) analiza la influencia de la competicion en
una metodologia gamificada para la asignatura de Introduccién a la Informatica y la
Programacion en Ordenador con 60 estudiantes de Grado en Ingenieria Quimica de la
Universidad Auténoma de Madrid; y, en su estudio, demuestra que la competicidén no solo
resulta beneficiosa para motivar a los estudiantes a esforzarse en alcanzar los objetivos
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marcados, sino que ademas estimula la participacion (Moreno, Puentes, Ferrandiz, Flores
y Acosta, 2014), fomenta el trabajo en equipo, las relaciones interpersonales y la
adquisicidon de competencias transversales como la comunicacidn oral efectiva. Beneficios
similares se documentan también en el desarrollo de competencias personales y
habilidades sociales que contribuyen a la empleabilidad de futuros ingenieros, segin
Calderdn et al. (2018), con dos serious games (juegos serios) de simulacion (“Ball point
game” y “Dealing with difficult people”).

Por su parte, Martin del Pozo (2013) reflexiona sobre los jovenes de hoy, los “gamers”
(Astudillo, Bast y Willging, 2016), que dedican gran parte de su ocio a los videojuegos y
esto puede aprovecharse en educacién creando mundos inmersivos abiertos en los que
el alumnado se integra vivencialmente en el espacio y tiempo del relato del juego como
apunta Gértrudix y Gértrudix (2013). Videojuegos que, ademas, facilitan la realizacion de
simulaciones muy utiles en ciencias para conocer resultados de experimentos que serian
costosos y complicados de realizar en las aulas (Lopez, 2012), permitiendo al alumnado
comprender cémo funciona el mundo y aprender a dar respuesta a problemas cotidianos
(Luis-Pascual, 2015).

Los videojuegos pueden incluso fomentar la transmision de valores y la responsabilidad
social en el alumnado (Hernandez y Cano, 2016) mediante experiencias que también
podrian presentarse en el formato de escape room (sala de escape) donde los
participantes han de salir de una habitacion tras sortear pruebas de ingenio, tal y como
propone la experiencia de Borrego et al. (2016) con estudiantes del Grado en Ingenieria
Informatica de la Universidad Autdnoma de Barcelona. El desafio, la exigencia, el interés
y la diversion provocaron resultados positivos que animaron a que fuese ampliada en
numero de participantes y extendida a otras asignaturas.

Como se ha ido viendo, la aplicacion de metodologias gamificadas para el ambito STEM
aporta beneficios que hacen que los estudiantes se sientan mas motivados e implicados
en su propio aprendizaje lo que da como resultado una mejor asimilacién de los conceptos
abstractos, comprendiendo que estos estan relacionados con fendmenos observables
conectados con el mundo que les rodea a la vez que les permiten desarrollar habilidades
sociales y competencias transversales.

6. DISCUSION Y CONCLUSIONES

A modo de recapitulacién, incidiremos en que la sociedad actual se enfrenta hoy al reto
de formar ciudadanos y ciudadanas con altos conocimientos del ambito cientifico y
tecnolégico con el objetivo de que sean protagonistas del futuro (Convert y Gugenheim,
2005). Sin embargo, los jovenes de hoy en dia sienten, en general, desapego por el estudio
de materias CyT (Marba y Marquez, 2010) por la dificultad que encuentran para
comprender los conceptos abstractos que forman la base del conocimiento cientifico-
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tecnoldgico y porque no consiguen relacionarlos con su vida cotidiana. Por ello, el
movimiento STEM persigue que la ensefianza de las materias de este ambito, que
tradicionalmente se realiza compartimentada (Von Garnier, 2010), se haga de forma
integrada buscando asi un cambio de paradigma que acerque el conocimiento cientificoy
tecnoldgico a los estudiantes creandoles motivacion y curiosidad por entender el mundo
que les rodea y preparandolos para una sociedad tecnificada (Quingley, Herro y Jamil,
2014).

Acercar el conocimiento CyT a los estudiantes de Secundaria pasa por mejorar las
metodologias de ensefanza en este ambito en los centros educativos, por medio de
experiencias vivenciales reales o simuladas que les permitan desarrollar el pensamiento
critico, resolver problemas de ingenieria y que, por medio de la manipulacién y
construccion de objetos (Lopez, 2012, Vega y Caias, 2014) les ayuden a entender mejor
conceptos, que a priori resultan dridos, conectando con sus emociones y motivandolos a
superarse. Y es ahi donde hemos visto que la gamificacion puede resultar una opcion
provechosa, a tenor de las evidencias de la literatura. En efecto, la gamificacién en el
ambito STEM estimula el aprendizaje del alumnado (Foncubierta y Rodriguez, 2006;
Zichermann y Cunningham, 2011; Kapp, 2012; Diaz y Troyano, 2013) introduciendo la
mecanica de juegos en contextos de no juego: crece la motivacion de los aprendientes y,
en consecuencia, también la implicacion con el propio aprendizaje y los resultados
académicos. Para ello, se emplean elementos como los retos, la competicion, la obtencion
de puntos, los rankings, las insignias, los premios, etc. Y se obtienen beneficios como el
desarrollo de competencias (Calderdn et al., 2018, Saorin et al., 2015), la mejora de la
gestion del aula y el trabajo colaborativo (Borrego et al., 2016, Tauler, 2016; Torres, 2016;
Gomez et al.,, 2015), el incremento de la motivacion e implicacién del alumnado
(Quintanal, 2016) o la mejor asimilacion de contenidos (Uribe, Utrilla y Santamaria, 2017).

Aunque para gamificar se podria emplear el minimo de tecnologia, como se explica en la
experiencia descrita por Quintanal (2016), es cierto que la mayoria de las propuestas
didacticas analizadas en este articulo utilizan herramientas tecnolégicas (Classcraft,
ClassDojo, Xbox, Kinect, Blokify, consola Wii, Scratch, Arduino, Lego Mindstorm) para
conseguir una mayor implicacion y motivaciéon en los estudiantes que cursan la
Secundaria. Y es que, como afirma (Sanchez-Aparicio, 2014), el alumnado siente
fascinacion por internet, los méviles y los videojuegos y estas tecnologias de uso cotidiano
permiten a los adolescentes comunicarse, relacionarse, divertirse y satisfacer su
curiosidad (Machargo, Lujan, Ledn, Lopez y Martin, 2003; Castellana, Sanchez-Carbonell,
Graner y Beranuy, 2007).

Como se ha ido demostrando, aplicar una metodologia gamificada con componente
tecnoldgico en STEM proporciona la experiencia vivencial que hard a los estudiantes

comprender y asimilar los contenidos de las materias del ambito por medio de un
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aprendizaje significativo y de la participacion activa (Da Silva, 2014), lo que resulta
coherente con la sociedad tecnoldgica actual. En este sentido, Carpena et al. (2012) nos
recuerdan que las instituciones educativas innovadoras muestran especial interés por una
gamificacion educativa que conecte los contenidos con experiencias practicas. Asi,
ademas, teniendo en cuenta el perfil de alumnado de Secundaria, existe actualmente una
importante tendencia que apuesta por el empleo en las aulas de videojuegos educativos
para mejorar los procesos de ensefianza-aprendizaje (Marin, 2015), ya que estos
proporcionan una dimensidn vivencial que sumerge al jugador en una nueva vida virtual
(Levis, 2003; Gértrudix y Gértrudix; 2013). No en vano, las metodologias gamificadas que
emplean los videojuegos o la robdtica (Marin, 2015; Ocafia, 2012; Vega y Cafas, 2014;
Albir-Mafianes, 2014; Lizbardo, 2015; Vega-Moreno et al, 2016) persiguen los objetivos
de los docentes STEM relacionados con el aprendizaje manipulativo y cooperativo, la
aproximacion a la resolucién de problemas por medio de conjeturas o suposiciones, el uso
integrado de la tecnologia y el desarrollo del pensamiento critico (Stohlmann, Moore y
Roehrig, 2012).

En resumen, el potencial de la gamificacion en el aula de STEM, especialmente incluyendo
el componente tecnoldgico, radica en aportar al alumnado una experiencia vivencial que
le ayude a comprender mejor los contenidos curriculares de las distintas materias del
ambito y le haga conectar con sus propias emociones creandole interés, curiosidad y
aprecio por el mundo en el que vive. Esta aportacion positiva se refleja, como se ha ido
viendo a lo largo de este articulo, en una mejoria significativa del desarrollo de sus
capacidades, fomentando el trabajo en equipo, ayudandole a sentirse motivado,
estimulando su aprendizaje y promoviendo el desarrollo de competencias transversales
esenciales que proveen al alumnado de las herramientas necesarias para enfrentarse a
los retos de la sociedad actual desplegando su creatividad y preparandolo para la vida.

En definitiva, como ya en el siglo XIX dijo Pestalozzi (1986, p.180), “el fin ultimo de la
educacion no es la perfeccion en las tareas de la escuela, sino la preparacién para la vida;
no la adquisicion de habitos de obediencia ciega y de diligencia prescrita, sino una
preparacion para la accion independiente”. Por ello, no hay mejor manera de conseguir
esto que proporcionando a los estudiantes experiencias practicas por medio de
metodologias educativas innovadoras, como es la metodologia gamificada con
componente tecnoldgico para STEM que aqui se presenta, que les ayudara a desarrollar
sus capacidades y a entender mejor el mundo real preparandolos para adaptarse al medio
social que se encontraran en el futuro y llegando a ser ciudadanos activos comprometidos
con la sociedad en la que viven.
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ANEXO 3: Necesidades formativas del profesorado de Secundaria
para la implementacidn de experiencias gamificadas en STEM

Fuentes-Hurtado y Gonzalez-Martinez (2017a). Necesidades formativas del profesorado
de Secundaria para la implementacién de experiencias gamificadas en STEM. Revista de
Educacion a Distancia, 54, 8. doi: 10.6018/red/54/8. Recuperado de
http://www.um.es/ead/red/54/fuentes_gonzalez.pdf
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Resumen

La formacién de ciudadanos competentes tecnolégicamente es uno de los retos a los
que los docentes de Secundaria se enfrentan hoy en los paises desarrollados, donde se
espera una creciente demanda de profesionales del ambito cientifico-tecnoldégico
(Convert y Gugenheim, 2005), pero se observa desinterés por esta rama del
conocimiento (Marba y Marquez, 2010). De ahi parte la iniciativa STEM (Science,
Technology, Engineering & Maths) (Stohlmann, Moore y Roehrig, 2012) que promueve
el estudio integrado de estas materias.

Buscando la excelencia académica por medio de metodologias que motiven al
alumnado, la gamificacién presenta caracteristicas suficientes para ser considerada un
elemento de mejora del proceso de ensefianza-aprendizaje.

Este articulo presenta, mediante un andlisis documental, los tres saberes (contenidos,
pedagogia y tecnologia), que siguiendo el modelo pedagdgico TPACK (Mishra y Koehler,
2006) deben ser desarrollados por los docentes de STEM para implementar experiencias
gamificadas.
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Palabras clave
Formacion docente, gamificacién, Secundaria, STEM, TPACK.

Abstract

Training citizens to develop their technical competence is a great challenge for
Secondary Education teachers in developed countries, where demand for scientific and
technical professionals is expected to increase (Convert y Gugenheim, 2005), but
students show a lack of interest in this field (Marba y Marquez, 2010). As a
consequence of this, STEM emerges (Science, Technology, Engineering & Maths)
(Stohlmann, Moore y Roehrig, 2012) to promotes integrated learning.

Looking for academic excellence through methodologies that motivate students,
gamification has characteristics to be considered as an important element in order to
improve teaching-learning process.

This article shows, by means of a documentary analysis, the three knowledge areas
(contents, pedagogy and technology) that follow TPACK model (Mishra y Koehler,
2006) and should be developed by STEM teachers to implement gamified experiences.

Key words
Gamification, Secondary, STEM, teachers training, TPACK.

1. Introduccién.

La Sociedad del Conocimiento (SC) en la que vivimos se encuentra en constante cambio
y esto se refleja también en las instituciones educativas. El nuevo paradigma educativo
exige que se transforme la figura tradicional del profesorado como mero transmisor de
conocimientos (Von Garnier, 2010) y que, como consecuencia de ello, este asuma cada
vez mas el rol de guia, acompafiante o facilitador del aprendizaje (Gisbert, Gonzalez y
Esteve, 2016; Molas y Rosselld, 2010) de un alumnado cuyo interés y cuya curiosidad
por el mundo que le rodea deben estimularse, en un planteamiento mas acorde con las
teorias constructivistas (Piaget, 1967; Vygotski, 1934).

En este escenario de enfoque, la profesionalidad de los docentes siempre estd en el
punto de mira cuando se habla de calidad educativa. Y, en ese sentido, aun dejando al
margen los problemas que se dan en las aulas y que pueden llegar a desmotivar al
profesorado, con el consecuente empeoramiento de su labor educativa (Esteve, 2003),
son abundantes los informes que se vienen presentando por organismos internacionales
(UNESCO, 2008; MECD, 2014) y que muestran la necesidad global de mejorar la
formacién del profesorado (Campos, 2012; Bozu e Imbernon, 2016). Sin embargo, esta
responsabilidad recae en muchas ocasiones en los propios docentes (Olmedilla, 2006;
Arza, 2016), quienes no reciben ningun incentivo por mantener sus conocimientos o
metodologias didacticas actualizadas con el fin de mejorar el rendimiento académico
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del alumnado y contribuir a prevenir el fracaso escolar (que en Espafia segun los ultimos
datos del Ministerio de Educacién, Cultura y Deporte (2017) alcanza el 20%), y preparar
a los jévenes para que sean capaces de enfrentarse a los nuevos retos del siglo XXI
(Marcelo, 2001; Area, 2010). La resolucién de esos retos, en definitiva, serd lo que
demuestre, en palabras de Esnaola (2009) y Lengeren (2016), que los conocimientos que
hayan adquirido son realmente significativos.

Por tanto, en el contexto educativo actual, “el profesorado debe desplegar nuevas
habilidades y maneras de plantear las estrategias educativas” (Molas y Rosellé, 2010, p.
1) que repercutan positivamente en el proceso de ensefianza aprendizaje. Como
consecuencia de ello, Gonzalez Sanmamed (2009, p. 57) explica que “la ensefanza se ha
convertido en una tarea compleja, dificil y problematica” y que la necesidad de
formacién permanente del profesorado de Secundaria se debe principalmente a la
complejidad de las tareas que realiza (Darling-Hammond y Bransford, 2005; Escudero,
2006; Esteve, 2001, 2003; Esteve, Franco y Vera, 1995; Marcelo, 2007; Montero, 2004;
Gimeno, 2002). Entre ellas, destaca luchar contra el fracaso o el abandono escolar
prematuro (Tarabini, Curran, Montes y Parcerisa, 2015) y, en definitiva, mejorar la
calidad de los aprendizajes. Ambos aspectos, por su parte, nos llevan a la necesidad de
fomentar la motivacion del alumnado, lo que resulta un elemento propiciador del
aprendizaje como apunta Lozano (2003, p.45): “cuando un alumno esta fuertemente
motivado todo su esfuerzo y personalidad se orienta hacia el logro de una determinada
meta, empleando para ello todos sus recursos”.

Por ello, resulta imprescindible que los profesionales de la educacion reciban, a su vez,
una formacién innovadora y actualizada (Marcelo, 2001; Trib6, 2008; Gonzalez
Sanmamed, 2009; Angelini y Garcia-Carbonell, 2015) que repercuta directamente en la
calidad de la ensefanza y, por tanto, en la mejora de los resultados del alumnado
(Esteve, 1987; Bona, 2015). Esta necesidad de busqueda de la excelencia del
profesorado también ha saltado a la opinidn publica; y asi, por ejemplo, Marina (2015)
apuesta por el fortalecimiento de la formacion docente incluyendo controles periddicos
de conocimientos y aptitudes. A su vez, ello coincide con las palabras de Olmedilla (2006,
p. 3), quien afirma que “los programas eficaces de formacién del personal docente
pueden marcar una diferencia importante en los logros de aprendizaje de los
estudiantes”. Son estudiantes que, por su parte, reconocen sentirse frecuentemente
desmotivados, sobre todo en la etapa de Secundaria, y en especial en las asignaturas del
ambito cientifico tecnoldgico (Vazquez y Manassero, 2009; Marba y Marquez, 2010)
alegando razones como la poca o ninguna vinculacién entre su realidad y los contenidos
gue estdn obligados a estudiar en las diferentes asignaturas.

En otro orden de cosas, la fragmentacién de los conocimientos que impone la
separacion de las materias viene siendo cada vez mas cuestionada, como lo muestran
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las modificaciones introducidas en el sistema educativo espaiiol por la Ley 8/2013, de 9
de diciembre, para la mejora de la calidad educativa (LOMCE), que se alinea asi con un
cambio de paradigma educativo en el que los contenidos se enseifien de manera
transversal potenciando la motivacion del alumnado por medio de metodologias
activas. Esa es una de las claves para, precisamente, conectar los contenidos con el
mundo y, por tanto, con la realidad del propio alumnado (Von Garnier, 2010). En el caso
concreto del ambito cientifico y tecnoldgico, este cambio de paradigma se materializa
en la iniciativa STEM (Duque, Celis y Camafio, 2011), acrénimo de las asignaturas por sus
nombres en inglés (Science, Technology, Engineering & Maths), que nacié con el objetivo
de favorecer el aprendizaje de las materias del ambito cientifico y tecnolégico por medio
de la integracion de los contenidos. Con ello, STEM propone acercar el conocimiento de
este ambito a la realidad del alumnado con un triple objetivo encadenado: (1) vencer la
desmotivacidon creandole interés por el mundo en el que vive, (2) repercutir
directamente en su rendimiento académico (Pefia y Madrid, 2015) y (3) fomentar las
vocaciones cientificas (Convert y Gugenheim, 2005; Vazquez y Manassero, 2009;
Stohlmann, Moorey Roehrig, 2012). La iniciativa STEM se estd desarrollando en distintos
paises de diversas formas (Prieto y Chrobak, 2012) y en Espafia, aunque el término STEM
no aparece explicitamente en la LOMCE, si se ha incluido una nueva competencia clave,
la competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia (CMCT), que
ha de ser desarrollada por todo el alumnado.

Con todo, este nuevo paradigma educativo descrito por Von Garnier (2010) y concretado
para el ambito STEM requiere de nuevas metodologias didacticas que conecten con el
alumnado digital (Gallardo, 2012) que puebla hoy las aulas y con las que se mejoren los
resultados académicos incentivando la motivacién del alumnado. Una de las muchas
metodologias adoptadas por los docentes que tienen como objetivo, como acabamos
de decir, la mejora de los resultados académicos buscando la motivacién del alumnado,
es la gamificacién, que ha gozado de abundante predicamento en los ultimos afios
(Kapp, 2012; Sanchez-Aparicio, 2014; Marin, 2015; Rodriguez y Santiago, 2015; Gonzalez
y Fuentes, 2016) y que se apoya en el conocimiento de que los juegos pueden despertar
cualquier emocion (Herranz y Colomo-Palacios, 2012; Werbach, 2012). Tal y como se ha
hecho con éxito en otros contextos no ludicos (Cortizo Pérez et al., 2011; Ovallos,
Villalobos, De la Hoz, Maldonado, 2016), cabe, por tanto, pensar que introducir
elementos del juego en el contexto educativo, es decir, implementar una metodologia
gamificada (Foncubierta y Rodriguez, 2006; Zichermann y Cunningham, 2011; Kapp,
2012; Diaz y Troyano, 2013) puede contribuir a la mejora de los aprendizajes. Con ello,
aprovechariamos ciertas bondades relacionadas con la estimulacién de la curiosidad, el
disfrute, la satisfacciéon y la implicacién (Hamari, Koivisto y Sarsa, 2014) al servicio de
nuevos y mejores aprendizajes. Por ultimo, esta metodologia gamificada de la que
hablamos permite ser digitalizada (o tecnologizada) facilmente gracias a numerosas
aplicaciones a disposicion del docente (Classcraft, ClassBadges, Class Dojo, Kahoot) para
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la consecucion de los objetivos didacticos y para la mejora del rendimiento académico
por medio de la motivacidn del alumnado (Murua, 2013; Marin, 2015).

Ahora bien, ¢estd el profesorado en disposicion de hacer frente a este reto con su perfil
competencial actual? ¢Atesora los saberes disciplinares, pedagogicas y tecnoldgicas
necesarias para ello? Sin duda, la revision de la literatura evidencia a priori que el
profesorado se ve en la necesidad de aplicar nuevas metodologias que favorezcan el
aprendizaje significativo por medio del uso de las Tecnologias de la Informaciéon y la
Comunicaciéon (TIC) (Almerich, Sudrez-Rodriguez, Belloch y Bo, 2011; Esteve-Mon,
Gisbert-Cervera y Lazaro-Cantabrana, 2016). Concretando para el ambito cientifico-
tecnolégico y buscando la estimulacién de la motivacion de los estudiantes para asi
provocarles interés por el mundo que les rodea y por el conocimiento en general, en
este articulo ponemos el foco en la gamificaciéon digitalizada de STEM (Gonzalez y
Fuentes, 2016) y analizamos cuales son las necesidades formativas del profesorado que
desee introducir metodologias gamificadas enriquecidas con TIC en el contexto de la
Educacion Secundaria Obligatoria (ESO) del sistema educativo espafiol para el ambito
de STEM, buscando siempre la calidad educativa por medio del aprendizaje significativo
de los contenidos curriculares y despertando la motivacién en el alumnado. Como
veremos detenidamente en los apartados siguientes, estas necesidades formativas, que
parten del perfil competencial necesario para desarrollar experiencias de aprendizaje
gamificadas en el ambito STEM, se concretan en tres saberes: contenidos, pedagogia y
TIC, que se corresponden con los tres ejes fundamentales de conocimientos que
propone el modelo pedagdgico TPACK para la formacion del profesorado descrito por
Mishra y Koehler (2006) y que tomaremos como fundamento tedrico en esta
investigacion a la hora de definir la formacién docente 6ptima.

Por tanto, el objetivo de este articulo es, precisamente, justificar a partir de la revision de
la literatura cudles son los contenidos y las destrezas, dentro de un marco general de
competencia digital docente, en que deberiamos formar a los docentes para que disefien
e implementen experiencias de aprendizaje gamificadas para el ambito STEM.

2. Método.

Este articulo forma parte de la primera fase de una investigacion mas extensa que sigue
la metodologia de Investigacion Basada en Disefio, denominada DBR por sus siglas en
inglés (Plomp, 2013; Reeves, Herrington y Oliver, 2005; De Benito y Salinas, 2016),
orientada al disefio y a la validacion de una estrategia de formacion en gamificacién para
el ambito STEM para el profesorado en activo de Educacién Secundaria. Dentro de la
primera fase dedicada al diagndstico y a la fundamentacién, se ha realizado un analisis
documental para recopilar, estudiar y analizar a partir de las buenas practicas recabadas
en la literatura cudles son los contenidos y las destrezas, dentro de un marco general de
competencia digital docente, en que deberiamos formar a los docentes para que disefien
e implementen experiencias de aprendizaje gamificadas para el ambito STEM.
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En concreto, el andlisis documental que proponemos queda operativizado segun las
recomendaciones descritas por Bisquerra (2009), que se resumen en los siguientes
puntos:

- Rastreo e inventario de los documentos disponibles.

- Clasificacion de los documentos identificados.

- Seleccién de los documentos mas pertinentes para la investigacion.

- Lectura en profundidad del contenido.

- Lectura cruzada y comparativa de los documentos para construir una sintesis.

2.1. Rastreo e inventario de los documentos disponibles

Ese analisis documental parte de una seleccion de textos de la literatura del ambito
llevada a cabo por medio de busquedas selectivas cruzadas de documentos a partir de las
palabras clave relevantes en los repositorios mas accesibles y sensibles a la tematica
(WokK, iCercador, Google Schoolar, ERIC, Scopus), lo cual nos ha permitido constituir una
bateria de textos con los que armar la presente reflexion sobre STEM y gamificacion para
la educacién tanto de forma disgregada como documentos que relacionan ambos
conceptos. Tras las lecturas iniciales, se procedié a armar un mapa conceptual, a partir del
cual se produjo la redaccion de esta reflexion, al servicio del objetivo que hemos
enunciado anteriormente, lo que viene a suponer una primera revision, o practical screen
(Okoli y Schabram, 2010).

2.2. Clasificacidn, seleccion y sintesis de los documentos consultados
Los documentos que finalmente forman parte del corpus literario analizado (ver Tabla 1)
se han clasificado en tres grupos:

- Documentos especificamente relativos al ambito STEM vy la ensefianza integrada
de las disciplinas del ambito cientifico y tecnolégico.

- Documentos relativos a la gamificacion en el ambito educativo formal en
general.

- Documentos relativos a experiencias docentes gamificadas puestas en practica
en diferentes escenarios educativos en Primaria, Secundaria y Universidad para
STEM u otras disciplinas, siempre que se hayan considerado extrapolables al
ambito STEM.

Tabla 3.
Numero de documentos consultados por temdtica.
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Tematica N2 de documentos
consultados

Ambito STEM y ensefianzas 9
integradas

Gamificacion en educacién 23
Gamificacion en STEM 24

De entre los tres grupos de documentos clasificados, es el ultimo el que reviste mayor
interés para esta investigacion, ya que se focaliza en la aplicacion de la gamificacion en el
ambito STEM y engloba los documentos que se han priorizado en este estudio por estar
directamente relacionados con el objetivo que se persigue.

2.3. Evaluacion cualitativa y analisis

A partir de aqui, se procedio al andlisis cualitativo en si mismo, que considera la evaluacién
cualitativa y la extraccion de los datos relevantes (Okoli y Schabram, 2010). Para facilitarlo
se procedid a una primera categorizacion de la informacién relevante en tres ambitos,
tomados del modelo TPACK (Mishra y Koeler, 2006, 2008). En este sentido, si tuviéramos
gue enumerar las caracteristicas de un profesional de la ensefianza en la actualidad,
diriamos que los docentes deben ser buenos conocedores de la materia que imparten
en cuanto a contenidos se refiere, disponer de conocimientos pedagdgicos adecuados y
tener unas determinadas caracteristicas personales que le habiliten para la docencia,
segln Zabalza (2003) y Salinas, De Benito y Lizana (2014). Ademas, si partimos de las
caracteristicas de la Sociedad del Conocimiento y del tipo de alumnado digital actual
(Gallardo, 2012), habria que afiadir una cualidad mas al profesorado de hoy en dia y esta
es la necesidad de que los docentes sean competentes digitalmente (Del Moral y
Villalustre, 2010; Gisbert, Gonzalez y Esteve, 2016; Pico, 2013; Tribd, 2008). Por tanto,
el docente actual debe disponer de conocimientos en contenidos, pedagogia y TIC que
le hagan capaz de enfrentarse a la compleja tarea de facilitar el aprendizaje al alumnado
digital. Estos tres saberes son los que se consideran primordiales en el modelo
pedagdgico de formacion docente TPACK introducido por Mishra y Koehler (2006; 2008)
y que se presentan en la figura 1.
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Figura 1. Diagrama del modelo pedagdgico TPACK. (Adaptado de Salinas, De Benitoy
Lizana, 2014)

A partir del esquema general (adaptado de Salinas, De Benito y Lizana, 2014) de la figura
1y siguiendo, por tanto, el modelo TPACK, los conocimientos fundamentales que debe
adquirir un docente del dmbito STEM que pretenda introducir metodologias gamificadas
son los siguientes:

Conocimiento del Contenido (CK): conocer en profundidad los curriculos de las
materias del dmbito STEM que en el sistema educativo espafiol se corresponden
con Biologia y Geologia, Fisica, Matematicas y Tecnologia y saber impartir los
contenidos comunes de dichas materias de manera integrada.

Conocimiento Pedagdgico (PK): conocer y saber aplicar metodologias
gamificadas que faciliten el proceso de ensefianza aprendizaje buscando la
motivacion del alumnado, su implicacion y su interés por el conocimiento.

Conocimiento Tecnoldgico (TK): ser competente digitalmente y saber usar las TIC
mas adecuadas para llevar a cabo la implementacion en el aula de metodologias
gamificadas.

A continuacidn, se exponen los datos obtenidos a este respecto partiendo de estas tres

categorias de analisis.

3. Resultados.

3.1. Conocimiento del contenido del docente de STEM

En el sistema educativo espafiol, y teniendo en cuenta las leyes educativas que, aunque
cuestionadas, siguen vigentes en la actualidad (en esencia, la Ley 2/2006, de 3 de mayo,
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de educacion (LOE) con las modificaciones introducidas por la Ley 8/2013, de 9 de
diciembre, para la mejora de la calidad educativa (LOMCE)), la integracién de las
materias del ambito STEM consiste en englobar los contenidos de las asignaturas de
Biologia y Geologia (ByG), Matematicas (Mat), Tecnologia (Tec) y Fisica y Quimica (FyQ).
Todas ellas son obligatorias en la etapa de la Educacién Secundaria Obligatoria, (ESO,
de los 12 a los 16 afios), a excepcion de Tecnologia que, aunque se imparte como
asignatura obligatoria en comunidades como Andalucia y Madrid, se oferta como
optativa en todos los cursos de la ESO y es troncal en el 2.2 ciclo. Estas materias del
ambito cientifico tecnoldgico se distribuyen en bloques de contenidos cuyas similitudes
permiten establecer una correspondencia entre los blogues tematicos de las distintas
asignaturas tal y como se muestra en la Tabla 2.

Tabla 2.
Elaboracion propia. Relacion de bloques de contenidos de las asignaturas STEM segun
la LOMCE en la ESO.

Fisicay Quimica (22 y 32 ESO) Biologiay Geologia (12 y32ESO) Tecnologia  (12,22y 32 ESO) Mateméticas

Bloque 1. Habilidades, destrezas y estrategias.

T Bloque 1. Proceso de resolucion de problemas §

. e Metodologia cientifica. L. s} ~

Bloque 1. Laactividad cientifica R . tecnoldgicos G ©

Bloque 3. La biodiversidad en el planeta Tierra ., . € =

X ., Bloque 2. Expresion y comunicacion técnica o [}

Blogue 7. Proyecto de investigacion = = &=
2 Bloque 2. La materia Bloque 2. La Tierra en el universo Bloque 3. Materiales de uso técnico o8 >

©

; Blogue 2. La Tierra en el universo § = g E
& |Bloque 3. Los cambios Bloque 4. Las personas y la salud. Promocién de la |Bloque 3. Materiales de uso técnico S 2 E §
° salud % S <3
— c © 2 >
Bloque 4. El movimiento y las Blogue 2. La Tierra en el universo Blogue 4. Estructuras y mecanismos: maguinas E > = E
=3
fuerzas Blogue 5. El relieve terrestre y su evolucién y sistemas n £
@ +— ©
Blogue 5. Enerafa Blogue 5. El relieve terrestre y su evolucion Blogue 4. Estructuras y mecanismos: maquinas §' i 'g
S e Bloque 6. Los ecosistemas y sistemas @ s =
Fisicay Quimica (42 ESO) Biologiay Geologia (42 ESO) Tecnologia (42ESO) E 3
- Blogue 1. La evolucion de la vida , ! BE
Bloque 1. La actividad cientifica q . L Blogue 6. Tecnologfa y sociedad & s
Blogue 4. Proyecto de investigacion 2 c S
O |Blogue 2. La materia Blogue 3. Ecologia y medio ambiente Blogue 3. Electrdnica Q& _ 2 @
2 S0 >0 (S
° ) Bloque 2. La dindmica de la Tierra ) - S=s Bz
= |Bloque 3. Los cambios ) . i Blogue 2. Instalaciones en viviendas S99 8 o
S Bloque 3. Ecologfa y medio ambiente == A=
- 3 g > Er

4 |Bloque 4. El movimiento y las Blogue 4. Control y robdtica L= ] 9

~ s v Bloque 2. La dindmica de la Tierra 9 , y o -2 o0 2

fuerzas Bloque 5. Neumatica e hidraulica P I

= o

) , . . Blogue 3. Electronica S &

Bloque 5. La energia Bloque 3. Ecologia y medio ambiente =

Bloque 4. Control y robdtica

Como deciamos, en esta Tabla 2 se relacionan los bloques de contenidos establecidos
por la LOMCE para las cuatro asignaturas del ambito STEM en los dos ciclos de la etapa
de la ESO teniendo en cuenta los contenidos, los criterios de evaluacion y los estandares
de aprendizaje que propone dicha ley. El primer ciclo de la etapa corresponde a los
cursosde 1.2,2.2y 3.2y el segundo ciclo corresponde a 4.2 de la ESO. Las cuatro materias
del ambito aparecen separadas por columnas y por ciclo, asi la tabla se divide en dos
partes, en la parte superior se encuentra el 1.%" ciclo de la ESO y la parte inferior el 2.2
ciclo. Los bloques de contenidos de cada materia que se muestran por columnas se
relacionan entre si horizontalmente por filas. De esta manera y tomando como ejemplo
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la primera fila del 1.°" ciclo de la ESO, se establece que el bloque 1 de FyQ estd
intimamente relacionado con los bloques 1, 3 y 7 de ByG y los bloques 1 y 2 de Tec,
ademas de con el bloque 5 de Tec, que es transversal al tratarse del conocimiento de
Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC) y que debe desarrollarse a lo largo
de todo el primer ciclo de la ESO. Esto significa que todos estos blogues de contenidos
(bloque 1 de FyQ; 1, 3y 7 de ByG; 1, 2 y 5 de Tec) serian facilmente integrables con el
apoyo, ademas, de la asignatura de Matematicas (Mat) que resulta transversal a las
otras tres materias en toda la etapa de la ESO, ya que los fundamentos o procedimientos
matematicos que se requieran dependerdn de cada tarea o ejercicio planteado.

Aunque los bloques de contenidos de las diferentes materias no coinciden al cien por
cien, si es posible establecer vinculos entre ellos que permiten combinarlos de manera
apropiada para que puedan impartirse conjuntamente. Si nos detenemos en la primera
fila de la tabla donde, como deciamos, se establece una relacion entre los bloques 1 de
FyQ, 1,3y 7 de ByGy1y2deTec, (ademas de con el bloque 5 de Tec referente a las TIC
y Matematicas que, como se ha explicado, resultan transversales) observamos que el
fundamento de los bloques, segun se describe en la LOMCE, es conocer las etapas del
método cientifico (bloque 1 de FyQ, bloques 1y 7 de ByG) que coinciden con las etapas
del proceso de resolucion de problemas tecnoldgicos (bloque 1 de Tec) y que podrian
llevarse a la practica, para fomentar el aprendizaje significativo, mediante la
investigacion o estudio de la biodiversidad en el planeta Tierra (bloque 3 de ByG) para
lo cual serd necesario un proceso de investigacién usando las TIC (bloque 5 de Tec),
comprender y manejar los datos obtenidos (Mat) que finalmente deberian ser
presentados junto con las conclusiones y soluciones propuestas debidamente
argumentadas (bloque 2 de Tec de expresiéon y comunicacidn técnica).

Del mismo modo, si nos fijamos ahora en la cuarta fila, donde se relacionan el bloque 4
de FyQ, los bloques 2 y 5 de ByG, el bloque 4 de Tec y, de nuevo, aparecen de manera
transversal el bloque 5 de Tec y las Matematicas, observamos que los fundamentos
fisicos que rigen la descripcion de los movimientos y las fuerzas, contenidos del bloque
4 de FyQ, son los mismos principios que han de tenerse en cuenta en el disefio y
construccion de estructuras y mecanismos (bloque 4 de Tec) ya que las estructuras se
ven sometidas a fuerzas y los mecanismos transforman o transmiten el movimiento de
unos sistemas a otros en una maquina. lgualmente a como ocurre en las maquinas y las
estructuras artificiales que se estudian en Tecnologia, la Tierra esta formada por
estructuras naturales que se ven sometidas a fuerzas que provocan movimientos en las
distintas capas de la Tierra originando las modificaciones en el relieve terrestre (bloque
5 de ByG). Ademas, la Tierra como planeta se ve sometida a fuerzas gravitatorias que
permiten su movimiento dentro del universo como parte del Sistema Solar (bloque 2 de
ByG). Fuerzas y movimientos tanto del relieve terrestre como del planeta en el universo
gue se rigen por los mismos principios fisicos las que comentabamos antes. Para el
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estudio de estos bloques es obviamente necesario hacer uso de férmulas matematicas
y manejar distintas unidades que permitan realizar los cdlculos necesarios para estimar
el valor de las fuerzas y de los distintos parametros que intervienen en la transmision y
transformaciéon de movimientos (distancias, pesos, etc.). Todo ello con el apoyo de las
herramientas TIC necesarias tanto para la realizacién de cadlculos como para lograr una
mayor comprension de los conceptos mediante simulaciones o busqueda de
informacién en la red. Por fundamentarse en los mismos principios, estos bloques de
contenidos de FyQ, Tec, ByG y Mat estan intimamente relacionados y podrian impartirse
de manera integrada haciendo que el alumnado comprenda mejor el mundo que le
rodeay la conexién entre distintos elementos.

Por su formacidn basica previa, damos por descontado, que los profesores del ambito
de STEM tienen altos conocimientos de los contenidos que son comunes a las cuatro
asignaturas del ambito y que se basan en los mismos principios fisicos y matematicos,
aungue su especialidad sea tedricamente solo una de ellas. Sin embargo, si es necesario
ofrecerles a los docentes de este dmbito una formacion que incida en identificar los
puntos de conexién de los distintos bloques de contenidos de las materias STEM tal y
como aparecen sintetizados en la tabla 2 para la etapa de la ESO. Por tanto, el
conocimiento del contenido, al que hace referencia el modelo TPACK, y en el que
pretendemos formar en un futuro al profesorado de STEM, se concreta en la busqueda
de las similitudes entre los bloques de contenidos de las cuatro materias del ambito
identificando qué contenidos se pueden impartir de manera integrada y mostrando de
forma practica como se articularia ese abordaje conjunto de los contenidos
multidisciplinares en el tercer nivel de concrecion. Todo ello permite ofrecer un nuevo
enfoque a los contenidos curriculares que debe impartir el docente de cualquiera de
estas cuatro materias.

3.2. Conocimiento pedagdgico del docente de STEM

Una vez concretado el nuevo enfoque que deberia darse a los contenidos curriculares
en el ambito de STEM, el segundo paso consistiria en analizar las necesidades
pedagdgicas del profesorado que imparte dichos contenidos en la etapa de la ESO para
gue lo haga de la manera mas satisfactoria posible. Como deciamos, eso pasa por
mejorar el proceso de ensefanza-aprendizaje de un alumnado que podemos considerar
digital (Gallardo, 2012) por la familiaridad que tiene con las TIC y el uso que hace a diario
de dispositivos, aplicaciones, recursos y medios digitales (Sanchez-Aparicio, 2014). Ante
este tipo de alumnado, generalmente no funcionan los tradicionales enfoques
superficiales de aprendizaje y evaluacidn basados en la memorizacion por repeticion de
hechos o ideas apenas interrelacionados (Maquilon y Hernandez, 2011; Mirete, Soro y
Magquilén, 2015). Este alumnado, recordamos, se siente ademads frecuentemente
desmotivado por las dificultades que presentan las materias del ambito STEM (Marba y
Marquez, 2010) y eso le lleva a alejarse de esta rama del conocimiento a medida que
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avanza en sus estudios (Vazquez y Manassero, 2009; Convert y Gugenheim, 2005). O
incluso, puede sentir una profunda desconexion y un claro desinterés por lo académico
en general, lo cual puede generar situaciones disruptivas que afectan negativamente al
proceso de ensefianza-aprendizaje y a la convivencia en los centros educativos (Munoz,
Pérez, y Martin, 2006) o que finalmente provocan el abandono prematuro de los
estudios (Mirete, Soro y Maquilén, 2015; Tarabini, Curran, Montes y Parcerisa, 2015).

Ante el fracaso relativo de los enfoques educativos tradicionales en los contextos
actuales, resulta imprescindible un cambio pedagdgico que, sin duda, implica la
incorporacion de metodologias docentes innovadoras que mejoren el proceso de
ensefianza-aprendizaje y favorezcan el rendimiento escolar por medio de un aprendizaje
significativo. En ese sentido, tal y como se indica en la LOMCE, las metodologias
docentes han de permitir el desarrollo de la creatividad y la innovacién en el alumnado,
dos habilidades que se consideran imprescindibles para los ciudadanos del siglo XXI y
gue recalca Moreno Marcha (2012, p. 2) afirmando que “de la creatividad y de la
innovacion dependen la iniciativa empresarial, la investigacién, el desarrollo econémico,
el bienestar social, la competitividad de las organizaciones y también, y no menos

III

importante, el desarrollo personal”. Ademds, una metodologia 6ptima debe buscar la
motivacion del alumnado despertando su curiosidad y estimulando su conocimiento,
haciendo que los estudiantes se sientan satisfechos con su propio aprendizaje y se
impliquen en las tareas que realizan. En definitiva, debe hacérseles disfrutar del
aprendizaje a la vez que se consigue el objetivo primordial, que no es otro que la mejora
de los resultados académicos (Pefia y Madrid, 2015). Estas caracteristicas (creatividad,
innovacion, motivacién, curiosidad, satisfaccion), por ejemplo, coinciden en su totalidad
con las propias de las metodologias gamificadas (Ocafia et al, 2015, Vega y Cafias, 2014;
Albir-Mafianes, 2014; Lizbardo, 2015; Revuelta et al, 2015; Vega-Moreno et al, 2016)
donde se aplican elementos de la mecanica de juegos a ambitos de no juego como es,
en este caso, el educativo. En palabras de Saorin et al (2015, p. 107), hablando sobre
gamificacidon, “esta tendencia educativa trata de potenciar la motivacion, la
concentracion, el esfuerzo y otros valores comunes a todos los juegos para influir y
motivar a los alumnos”, consiguiendo asi que en el proceso de ensefianza-aprendizaje
los estudiantes sean los protagonistas teniendo el control sobre la experiencia ludica
(Barragdn et al, 2015) y buscando siempre un aprendizaje experiencial (Lengeren, 2016)
y significativo (Pefia y Madrid, 2015). Las metodologias gamificadas son avaladas
también por Olmo (2015), quien citando a Muiioz Calle (2010), recuerda que el
aprendizaje del alumnado se ve potenciado con el empleo adecuado de juegos
educativos. Es por todo esto por lo que, aun conociendo otras metodologias que
persiguen la mejora del rendimiento académico, y siendo conscientes de que como
afirman Urh, Vukovic, Jereb y Pintar (2015) citando a Filsecker y Hickey (2014) la
investigacion en relacién a la gamificacidén se encuentra en sus albores y, por tanto, no
existen pruebas contundentes que afirmen que la gamificacidén es eficaz en todos los
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casos, apostamos aqui por la inclusién de metodologias gamificadas que hagan uso de
las TIC, ya que consideremos esta metodologia provechosa para alcanzar el objetivo de
la excelencia académica en STEM, el enriquecimiento del proceso de ensefianza-
aprendizaje y, en definitiva, una mejora significativa de los resultados del alumnado
(Gonzalez y Fuentes, 2016).

Ademas de los beneficios descritos que se conjugarian para que el docente consiga una
mejora del proceso de ensefianza-aprendizaje, la gamificacion resulta una metodologia
flexible que puede plantearse desde distintos enfoques en cada asignatura segun las
competencias que se desee potenciar en los alumnos (Molas y Roselld, 2010). Sin
embargo, esto obviamente implica una gran dedicacion por parte del docente, tal y
como nos recuerda Barragan et al (2015, p. 710) afirmando que “el proceso de gamificar,
aligual que el proceso de virtualizar una asignatura, supone un esfuerzo de planificacién
y seguimiento, disefio y realimentacion constantes y adaptados a cada asignatura, grupo
y curso”. Es precisamente este gran requerimiento de esfuerzo y tiempo del docente lo
gue recalca Brigham (2015) como una de las grandes desventajas de introducir la
gamificacion en el contexto educativo. EIl mismo autor va mas alla afirmando que Ila
gamificacion no garantiza que se facilite el aprendizaje del alumnado en todos los casos,
sino que se necesita un buen disefio de actividades relacionadas con objetivos de
aprendizaje claros para que la gamificacidn sea exitosa. Si esto se consigue, el esfuerzo
del docente finalmente se vera recompensado por la mejora del rendimiento académico
del alumnado.

En el proceso de gamificar el aula, no hay que olvidar elementos como la curiosidad, la
competicion, el compafierismo y el significado que segin Barragan et al (2015), citando
a Lazzaro (2004), son considerados las cuatro claves de la diversion y, por tanto, deben
aparecer en las metodologias gamificadas en el aula. Estos elementos, a su vez, deberan
verse traducidos en elementos reconocibles de la mecanica de juegos por medio de la
obtencién de puntos, niveles, recompensas, rankings, retos o contenidos
desbloqueables (Garcia Velategui, 2015; Olmo, 2015). El docente debe tener en cuenta
estos elementos a la hora de implantar experiencias gamificadas, como las denomina
Garcia Velategui (2015) quien, coincidiendo con Rodriguez y Santiago (2015), considera
que la gamificacidn no deberian consistir solo en gamificar contenidos a través de
videojuegos, sino que también apuesta por incorporar conceptos de gamificacién en la
propia gestion del aula para aprovechar al maximo los beneficios que esta aporta al
alumnado. En ese sentido, de nuevo, Barragan et al (2015) enumeran aspectos como el
premio al esfuerzo y al trabajo extra, la penalizacién cuando hay falta de interés, la
propuesta de vias para mejorar y la facilidad para realizar un seguimiento del
desempeiio académico.
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En el caso de STEM, son numerosas las propuestas que integran secuencias gamificadas
que avalan los beneficios de introducir la mecdanica de juegos en la clase con el objetivo
de facilitar al alumnado la adquisicién de los contenidos del dmbito y que, ademas,
utilizan las TIC para digitalizar los elementos caracteristicos de los juegos aplicados al
ambito educativo de STEM buscando la motivacién del alumnado digital (Ocafia, 2012;
Vega y Canas, 2014; Albir-Mafianes, 2014; Marin, 2015; Lizbardo, 2015; Revuelta et al,
2015; Vega-Moreno et al, 2016). Por tanto, resulta conveniente que los docentes
reciban formacidn especifica para desarrollar las habilidades necesarias que permitan
no solo introducir juegos educativos con los que se promueve el aprendizaje de los
contenidos integrados del ambito STEM, sino ademds de gamificar la propia gestion del
aula sabiendo implantar en el aula las experiencias gamificadas completas de las que
habldbamos antes.

3.3. Conocimiento tecnoldgico del docente de STEM

Nos centramos ahora en la parte final del proceso, en la implantacion en el aula de una
metodologia gamificada, lo que conllevara la toma de decisiones sobre cudles son los
recursos mas adecuados y, por tanto, cuales las TIC mas pertinentes. Para ello, debemos
tener en cuenta las caracteristicas del alumnado digital (Gallardo, 2012) de la etapa de
la ESO: son ciudadanos de la actual SC tecnificada en practicamente todos sus campos
(Marcelo, 2001). En este sentido, es oportuno traer a colacién la necesidad de que el
docente desarrolle su propia competencia digital (como ciudadano, y también como
docente) de manera que pueda seleccionar y usar las TIC mas apropiadas que le
permitan desarrollar dicha metodologia gamificada con el fin de conseguir sus objetivos
didacticos. Asi, Gisbert, Gonzalez y Esteve (2016), afirman que el docente de hoy en dia,
al igual que sus alumnos y alumnas, forma parte activa de la SC, y como tal debe
desarrollar destrezas y conocimientos que le lleven al ejercicio de su profesion con
excelencia sabiendo usar las tecnologias de que disponga para introducirlas con eficacia
en el ambito educativo.

La formacién que aqui proponemos debe estar enfocada a mostrar diversas opciones
tecnolédgicas (aplicaciones, recursos, herramientas) que permiten la implementacién de
experiencias gamificadas. Y ello, l6gicamente, implica la minima capacitaciéon técnica
para su configuracion y la competencia para su adaptacion al ambito de STEM. Ello, en
definitiva, contribuird a incrementar el uso tecnolégico por parte de los docentes y
favorecera el desarrollo de la competencia digital del docente. En definitiva, le permitira
alcanzar un nivel superior en las areas descritas por el Marco Comun de Competencia
Digital Docente (MCCDD) (INTEF, 2017): informacion, comunicacion y colaboracién,
creacion de contenidos digitales, seguridad y resolucion de problemas. Con esto se
busca que el docente, en el ejercicio de su profesidn, sea capaz de investigar,
seleccionar, configurar y aprender a usar las TIC mas apropiadas para crear experiencias
gamificadas completas (Garcia Velategui, 2015) en STEM para un determinado grupo-
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clase, donde se gamifiquen tanto los contenidos integrados del ambito como la gestidn
del aula por medio de la digitalizacién de los elementos propios de la mecanica de juegos
gue, como citdbamos antes, son puntos, niveles, retos, contenidos desbloqueables, etc.
(Garcia Velategui, 2015; Olmo, 2015).

Con la seleccion y empleo de las TIC para gamificar los contenidos, se busca facilitar la
adquisicion de los contenidos integrados de STEM, pues ello favorece que los
estudiantes experimenten un aprendizaje vivencial que los haga sentirse mas
conectados con el conocimiento y entiendan asi que tiene relacion con sus vidas. En ese
sentido, Molas y Roselld (2010), referenciando a Prenski (2005), recuerdan que el uso
de las TIC por parte de los estudiantes facilita el proceso de aprendizaje, ya que los
convierte en protagonistas de su propio aprendizaje y les permite desarrollar su
autonomia resolviendo problemas por ellos mismos en experiencias que les llevan a un
aprendizaje vivencial (Levis, 2003). Para la implementacién de secuencias gamificadas,
el docente dispone de aplicaciones que le permiten gamificar el aula, al mismo tiempo
gue promueven en el alumnado el desarrollo del pensamiento computacional (Tobdén y
Cano, 2015; Vega-Moreno et al, 2016) y otras importantes competencias social,
linglistica y emprendedora (Moreno et al, 2014). Por ejemplo, aplicaciones como
Kahoot (Foncubierta y Rodriguez, 2006) o Zondle (Olmo, 2015), configurables para
STEM, permiten establecer rankings basados en preguntas, con los que el profesor
puede comprobar si los estudiantes han asimilado los contenidos mediante el juego. Por
otro lado, la resolucion de problemas en los que se apliquen los contenidos adquiridos
puede llevarse a cabo mediante el uso de videojuegos o por medio de la robética, lo que
ademas permite el desarrollo del pensamiento computacional en los estudiantes por
medio del uso de lenguajes de programacion ludicos destinados a tal fin, como Scratch
o Lego Mindstorm. En estas experiencias el propio alumnado crea sus videojuegos,
donde aplica los conocimientos tedricos adquiridos a la vez que desarrolla capacidades
o habilidades de programacién. Segun Vazquez-Cano y Ferrer (2015), esto les ayudara a
tener éxito en cualquier carrera del siglo XXI, ya que el pensamiento computacional
promueve el desarrollo de la creatividad, la autonomia para la busqueda de soluciones,
el aprendizaje autdnomo, la resolucién de problemas y fomenta el trabajo colaborativo,
gue puede verse favorecido mediante la comparticion de ideas en las redes sociales
(Morales Socorro, 2011).

Por otro lado, la gamificacion del control del aula se centra principalmente en gamificar
las normas de comportamiento del alumnado para favorecer el clima en la clase. En
palabras de Rodriguez y Santiago (2015), es el factor que mas contribuye a la formacién
y al rendimiento del alumnado. Aqui no solo entra en consideracion si un estudiante es
disruptivo o no, sino también lo implicado que esté a la hora de trabajar en grupo, si
ofrece ayuda a sus compaiieros, si colabora activamente en la realizacion de las tareas
o incluso el mantenimiento de un volumen de voz apropiado durante el trabajo en clase.
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Comenzando por pequefios gestos como llamar a los alumnos “jugadores” o a los
deberes “menus” (Rodriguez y Santiago, 2015) e incorporando las aplicaciones
tecnolégicas adecuadas, el ambiente de trabajo en el aula mejora. Asi, por ejemplo, lo
demuestran experiencias docentes gamificadas como la descrita por Tauler (2016) para
alumnos de 2.2 de la ESO en Barcelona por medio de Classcraft. Esta investigacidon
muestra la mejora en el comportamiento del alumnado liberando el aula de momentos
disruptivos y fomentando la cooperacidn entre los estudiantes. En la misma linea, Torres
(2016) afirma que esta misma aplicacién produce una atractiva atmodsfera en la clase
que incita a la motivacion, y Gdmez Triana et al (2015) inciden en su influencia en la
mejora del trabajo colaborativo entre los estudiantes. Por su parte, Valle (2016) expone
un experimento para la mejora de la conducta de alumnos de Primaria, que podria
extrapolarse a Secundaria, por medio de la economia de fichas, mediante la aplicacién
E_TOKEN. Gracias a ella, se implican todos los agentes relacionados con el aprendizaje
del alumnado (tutores, padres, otros alumnos, etc.) y se les da la posibilidad de acceder
a ella con diferentes roles. Similar a esta y también para gestionar las insignias del grupo
de clase, existen ClassBadges (Manzanares Guillén, 2014) u otras aplicaciones como
ClassDojo (Garcia Velategui, 2015; Murua-Cuesta, 2013), que permiten ademas al
docente enviar informes de comportamiento a alumnos y padres. Todo ello, en
definitiva, es una pequefia muestra de las muchas posibilidades tecnolégicas existentes
y sobre las que habra que formar a los docentes.

Y, por otro lado, para la implantacién de experiencias gamificadas en el aula, es
importante sefalar que, ademas de los dispositivos tecnoldgicos de los que disponen
generalmente los centros (ordenadores, portatiles, PDI), se pueden emplear también,
los dispositivos con los que cuentan los propios estudiantes (smartphones, tablets, etc.),
guienes se sumarian de esta manera a la tendencia “BYOD” (Bring Your Own Device)
descrita por Saorin et al. (2015).

Resulta obvio, como se ha visto, que para que el docente sea capaz de crear experiencias
gamificadas valiéndose de aplicaciones que necesitan ser configuradas y adaptadas al
propio ambito de STEM, es necesario que dichos docentes continten desarrollando su
competencia digital en las areas descritas por el Marco de Competencia Digital Docente,
y esto es lo que se pretende conseguir con esta tercera pata de la formacion que aqui
se plantea para conseguir la excelencia profesional del docente en el ambito educativo
de STEM.

4. Discusion y conclusiones

Los nuevos retos a los que se enfrenta el sistema educativo (y, por ende, el profesorado
que tiene la labor de formar a estudiantes que seran los protagonistas del desarrollo de
la sociedad del futuro) obligan a que los profesores continden formandose
constantemente (Campos, 2012; Bozu e Imbernon, 2016) para seguir desarrollando
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competencias imprescindibles en la Sociedad del Conocimiento (Gisbert, Gonzalez y
Esteve, 2016). No pocos informes oficiales inciden en esta necesidad de formacion del
profesorado (UNESCO, 2008; MECD, 2014) y es en lo que nos basamos en esta
investigacion, con especial interés en un ambito concreto, el STEM (Duque, Celis y
Camaiio, 2011). Por su relevancia en la actualidad (Convert y Gugenheim, 2005; Prieto
y Chrobak, 2012) y por presentar gran dificultad en general para el alumnado de
Secundaria (Marba y Marquez, 2010), debe ser promocionado y ensefiado desde un
nuevo enfoque educativo que permita integrar los contenidos de las materias del
ambito y conectarlos con la realidad del alumnado (Von Garnier, 2010) favoreciendo el
aprendizaje significativo y el desarrollo de habilidades que le permitan enfrentar los
retos del siglo XXI (Area, 2010).

En este contexto, y sabiendo que en el nuevo paradigma educativo que se nos plantea
son necesarias nuevas metodologias que conecten con el alumnado digital de hoy en
dia (Gallardo, 2012), consideramos que la gamificacion educativa cuenta con
caracteristicas suficientes (fomento de la motivacién, implicacion y satisfaccion por el
aprendizaje) (Saorin, 2015) para ser un elemento por incluir en las metodologias
docentes cuando se busca mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje. Es indudable
que la investigacion en gamificacion estd en sus inicios (Urh, Vukovic, Jereb y Pintar,
2015); y, ademas, existen voces que recuerdan la dificultad que supone implementar
metodologias gamificadas (Barragan, 2015) que tienen el riesgo de fracasar si no estan
bien planificadas o ligadas a objetivos didacticos concretos, y que, ademas, gamificar
requiere un gran consumo de tiempo por parte de los docentes ya que ha de hacerse
para un grupo de clase especifico (Brigham, 2015). Sin embargo, sus beneficios quedan
demostrados en experiencias concretas que se han llevado a cabo y que exponen como
resultado que una buena implementacion de la gamificacidn repercute positivamente
en el proceso de ensefianza-aprendizaje (Moreno et al, 2014; Torres, 2016; Tauler;
2016). Por la dificultad que entraia introducir la gamificacion en el ambito educativo y
el riesgo que supone una mala implementacién de las tareas o actividades a gamificar,
consideramos que los docentes deben ser formados adecuadamente para desarrollar
con éxito experiencias completas (Garcia Velategui, 2015) para el ambito STEM que, por
medio de las TIC, permitan gamificar tanto los contenidos integrados de las materias
cientifico-tecnologicas como la gestion del aula, con el objetivo Unico de la mejora de la
calidad de los aprendizajes. Aislar esos tdépicos segun el modelo TPACK (Mishra y
Koehler, 2006; 2008) es aquello que proponemos como guia para llevar a cabo una
futura propuesta de formacién docente que incida en los tres ejes que deben desarrollar
los docentes STEM que quieran implementar experiencias gamificadas digitalizadas
para grupos de Secundaria.

En este sentido, la busqueda de la mejora de la calidad educativa nos lleva a plantearnos
nuevas formas de ensenar (Bona, 2015) en las que el docente debe abandonar el
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tradicional rol transmisor para convertirse en un guia o facilitador del aprendizaje
(Gisbert, Gonzalez y Esteve, 2016; Molas y Rosselld, 2010). Es necesario, por tanto,
proponer nuevos modelos pedagdgicos (con sus correspondientes estrategias
didacticas) que hagan recuperar al alumnado el interés por el conocimientoy, por tanto,
mejoren el proceso de ensefianza-aprendizaje, sobre todo en el ambito de la cienciay la
tecnologia. En ese sentido, lo consideramos fundamental para enfrentar los nuevos
retos que se plantearan en la sociedad del siglo XXI (Marcelo, 2001; Area, 2010) y que
los alumnos catalogan de complicado, dificil o desconectado de la realidad (Vazquez y
Manassero, 2009; Peiia y Madrid, 2015), lo que les lleva en muchas ocasiones a no
decantarse por esta rama del conocimiento a medida que avanzan en sus estudios y que
genera, a su vez, una crisis de las vocaciones cientificas (Convert y Gugenheim, 2005).

El profesorado, como parte fundamental del proceso de ensefianza-aprendizaje, debe
hacer frente al reto que supone ensefiar en el siglo XXI y garantizar la excelencia
académica (Gonzalez Sanmamed, 2009; Marina, 2015). Para ello, ha de desarrollar
competencias disciplinares, pedagodgicas y tecnoldgicas que les permitan implementar
en las aulas nuevas metodologias que mejoren el proceso de ensefianza-aprendizaje,
sobre todo, en ambitos que generalmente presentan dificultades para el alumnado
como es el cientifico y tecnoldgico.

Por otro lado, para fomentar el rendimiento académico y la motivacién del alumnado
en el ambito cientifico y tecnoldgico, surgid la iniciativa STEM (Stohlmann, Moore y
Roehrig, 2012), que promueve el aprendizaje significativo por medio de la integracion
de los contenidos de las materias que se engloban en dicho ambito. En el sistema
educativo espafol, en la etapa de la ESO, estas materias se corresponden con
Matematicas, Biologia y Geologia, Fisica y Quimica y Tecnologia, cuyos bloques de
contenidos, descritos en la ley vigente de educacidon (LOE modificada por LOMCE), se
relacionan tal y como que se muestra en la tabla 2. Estos contenidos, por tanto, han de
ensefiarse de manera integrada y para ello los docentes requieren de formacion
especifica que les muestre los puntos de conexidn entre las distintas materias del ambito
y cdmo se articularia esa integracién en la practica.

Ademas del nuevo enfoque que ha de darse a los contenidos para ensefiarlos de manera
integrada en el ambito STEM, el profesor en su labor docente debe adaptarse a los
nuevos tiempos y emplear nuevos enfoques pedagdgicos alejados de la memorizacién
(Maquilén y Hernandez, 2011; Mirete, Soro y Maquilén, 2015) y mas orientados a
fomentar un aprendizaje significativo que facilite la adquisicion de contenidos, favorezca
la motivacidn, la curiosidad, la implicacidén del estudiante y evite el fracaso escolar o el
abandono prematuro de los estudios (Mirete, Soro y Maquildon, 2015; Tarabini, Curran,
Montes y Parcerisa, 2015). Estos nuevos enfoques pedagdgicos han de ir acompanados
por metodologias innovadoras que ayuden a alcanzar esos objetivos a la vez que
desarrollan la creatividad del alumnado y le haga disfrutar del aprendizaje. Por ejemplo,
la introduccién de metodologias gamificadas demuestra la consecucidon de estos
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objetivos (Stohlmann, Moore y Roehrig, 2012; Ocafia, 2012; Vega y Cafias, 2014; Albir-
Mafanes, 2014; Lizbardo, 2015; Revuelta et al, 2015; Vega-Moreno et al, 2016), pues
mejora el proceso de ensefianza-aprendizaje mientras se propicia un ambiente Iudico
en el aula en el que el estudiante es protagonista (Barragdan et al, 2015). Ademas de la
gamificacion de los contenidos, resulta interesante formar al docente para que pueda
crear experiencias gamificadas completas (Garcia Velategui, 2015) donde también se
gamifique la gestion del aula; todo ello, ademas, mejorara la convivencia en el aula.

Tanto para la gamificacion de los contenidos como de la gestion del aula es necesario
digitalizar los elementos caracteristicos de la mecanica de juegos (puntos, rankings,
retos, contenidos desbloqueables, etc.) (Garcia Velategui, 2015; Olmo, 2015) por medio
de las aplicaciones tecnoldgicas disponibles. Por tanto, y en ultima instancia, resulta
imprescindible formar al docente para que desarrolle su competencia digital docente
por medio del uso, la configuracién y la adaptacion de las TIC mas adecuadas para que
pueda ser capaz de crear las experiencias gamificadas de las que antes habldbamos. A
modo de ejemplo, en epigrafes anteriores se han ido enumerado diversas aplicaciones
que pueden ser empleadas para la gamificacién de contenidos de STEM vy la gestién del
aula susceptibles de ser utilizadas en un programa de formacidn docente que se
desarrollara y planificard como resultado final de la investigacidn que con este articulo
se inicia y fundamenta.

De esta manera, formando a los docentes de STEM en los tres saberes del modelo TPACK
de Mishra y Koehler (2006) conseguiriamos fomentar la excelencia académica de estos
desarrollando las competencias disciplinares, pedagdgicas y tecnoldgicas necesarias
para hacer frente al reto de implementar experiencias gamificadas en el aula del siglo
XXI. Con la integracion de los contenidos STEM para impartirlos segin un nuevo enfoque
mediante la incorporacion de experiencias gamificadas enriquecidas con TIC en el aula
se podria alcanzar el objetivo ultimo de recuperar la motivacion y el interés del
alumnado para mejorar el proceso de ensefanza-aprendizaje y, a la vez, fomentar las
vocaciones cientificas.
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ANEXO 4: Estructura del plan de formacion para docentes STEM
basado en el modelo pedagogico TPACK presentada en el SiiTE
2018

Enriquecimiento de la
formacion de docentes STEM
en experiencias gamificadas
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pedagogico TPACK
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Director
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Universidad de Gerona
juan.gonzalez@udg.edu

¢En caso de resultar seleccionado, querria publicar una reelaboracion del mismo en alguna de las revistas del consorcio? Si

Resumen

Con el fin de mejorar los procesos de ensefianza-aprendizaje en el denominado ambito
STEM (Duque, Celis y Camafio, 2011) en Secundaria, se plantea aqui, como parte de una
investigacion mas amplia, un prototipo de formacion docente basado en el modelo
pedagdgico TPACK (Mishra y Koehler, 2006) que tiene como objetivo permitir a los
docentes ensenar los contenidos integrados STEM por medio de metodologias
gamificadas donde las tecnologias de la informacion y comunicacién tengan un papel
protagonista para motivar al alumnado.

127



UNIVERSITAT ROVIRA I VIRGILI

ENRIQUECIMIENTO DE LA FORMACION DE DOCENTES STEM EN EXPERIENCIES GAMIFICADAS MEDIANTE
EL MODELO PEDAGOGICO TPACK

Maria De Las Mercedes Fuentes Hurtado

Este prototipo se presenta en este simposio para ser validado estimando su idoneidad y
adecuacion a los objetivos especificados.

Palabras Clave
Gamificacion, secundaria, STEM, TPACK.
Marcos conceptuales o temas principales de la tesis

En esta tesis se estd llevando a cabo un estudio, siguiendo la metodologia de
Investigacion Basada en Disefio, que pretende mejorar el proceso de ensefianza-
aprendizaje enriqueciendo la formacién de los docentes de manera que sean capaces
de implementar metodologias gamificadas en el aula de STEM para incentivar la
motivacion del alumnado de secundaria. Teniendo en cuenta los ambitos en que deben
formarse los docentes, se considera dptima la eleccidon del modelo pedagdgico TPACK
como eje de esta formacién que se concreta en el plan de formacién docente que aqui
se presenta.

Cuerpo del trabajo
Introduccion

Los cambios que constantemente se producen en la sociedad implican modificaciones o
adaptaciones en el sistema educativo que suponen nuevos retos para los profesores y
profesoras de Secundaria como, por ejemplo, la transformacion de la figura del docente
en facilitador del aprendizaje (Gisbert, Gonzdlez y Esteve, 2016) que, siguiendo las
teorias constructivistas (Piaget, 1967; Vygotski, 1934) sepa despertar en el alumnado la
curiosidad e interés por el conocimiento. Existe, por tanto, la necesidad de enriquecer
la formacion docente (UNESCO, 2008; MECD, 2014) con el objetivo de mejorar la calidad
educativa y paliar asi graves problemas como el fracaso escolar que en Espaia ronda el
20% segun los ultimos datos publicados en 2017 por el Ministerio de Educacion Cultura
y Deporte.

La complejidad de las tareas que actualmente realiza el profesorado (Gonzilez
Sanmamed, 2009; Esteve, 2001, 2003) evidencian una necesidad de formacion docente
encaminada a estimular el proceso de aprendizaje del alumnado favoreciendo su
motivacion (Lozano, 2003). Esa formacion docente de la que hablamos debe repercutir
directamente en la mejora de los resultados académicos de un alumnado (Esteve, 1987;
Bona, 2015) que admite sentir desmotivacidn en la etapa de Secundaria especialmente
en las asignaturas de la rama cientifico-tecnoldgica (Vazquez y Manassero, 2009; Marba
y Marquez, 2010) por considerarlas complejas y desvinculadas de su propia realidad. A
esto ultimo contribuye la actual fragmentacion de contenidos impuesto por la
separacién del conocimiento en distintas asignaturas (Von Garnier, 2010). Algo que, por
otro lado, intenta cambiar la Ley 8/2013, de 9 de diciembre, para la mejora de la calidad
educativa (LOMCE) estableciendo la ensefianza de contenidos de manera transversal
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mediante el uso de metodologias activas que potencien, precisamente, la motivacién
del alumnado.

Concretando para el ambito cientifico-tecnoldgico, la iniciativa STEM (Science,
Technology, Engineering & Maths) (Dugue, Celis y Camano, 2011) surgid con el objetivo
de acercar el conocimiento al alumnado de un forma transversal y mdas conectada con
el mundo real. Asi se espera estimular la motivacion del alumnado para mejorar su
aprendizaje y despertar las vocaciones cientificas (Convert y Gugenheim, 2005; Vazquez
y Manassero, 2009; Stohlmann, Moore y Roehrig, 2012) en una sociedad fuertemente
tecnificada que no solo demandara cada vez mas profesionales de este ambito (Convert
y Gugenheim, 2005) sino también ciudadanos competentes tecnolégicamente.

Por otro lado, no debemos olvidar las caracteristicas propias del alumnado digital
(Gallardo, 2012) de Secundaria que, por haber nacido en la Sociedad del Conocimiento
(SC), distan mucho de las de los alumnos y alumnas de otras épocas pasadas. Lo que
implica que el profesorado se vea en la necesidad de desarrollar nuevas metodologias
gue conecten con el alumnado en el contexto educativo actual.

Existen diferentes metodologias educativas que persiguen la mejora de los resultados
académicos del alumnado de Secundaria. Entre ellas, la gamificacion goza en Ia
actualidad de un prestigio suficiente (Kapp, 2012; Sanchez-Aparicio, 2014; Marin, 2015;
Gonzalez y Fuentes, 2017) que suscita el interés de cada vez mas docentes por sus
beneficios educativos. Si bien el juego no es algo novedoso en educacidn, ya que desde
los tiempos de Platén y Aristoteles ha demostrado su eficacia, si lo es la evolucion que
el juego educativo ha tenido hasta nuestros dias con el desarrollo de los denominados
serious games y su resurgimiento en la época actual con la inclusién en contextos
educativos de los elementos propios de la mecdnica de juego (Zichermann y
Cunningham, 2011; Kapp, 2012; Diaz y Troyano, 2013).

La implementacion de metodologias gamificadas puede contribuir a la mejora de los
aprendizajes gracias a los beneficios que el juego puede aportar al proceso de
ensefianza-aprendizaje como son la estimulacidn de la curiosidad, el placer, la diversién,
la implicacion y la motivacién asociados al propio juego y paralelamente al aprendizaje
(Hamari, Koivisto y Sarsa, 2014). Ademas, estas metodologias gamificadas permiten
digitalizarse empleando las TIC de manera que atraigan todavia mas al alumnado digital
de Secundaria (Murua-Cuesta, 2013; Marin, 2015). Aplicaciones como Classcraft,
ClassBadges, Class Dojo, Kahoot o Scratch facilitan la labor de gamificacién a los
docentes tanto en la gestion del aula como en la imparticion de contenidos o realizacién
de pruebas de evaluacién y ayudan a fomentar el aprendizaje significativo en el contexto
gue nos ocupa para el ambito STEM (Fuentes y Gonzalez, 2017).

En tanto que el profesorado de STEM de Secundaria se enfrenta a un nuevo paradigma
educativo en el que los contenidos transversales de las materias del ambito deben
ensefiarse de manera integrada por medio de metodologias innovadoras, como puede
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ser la gamificacion, haciendo uso de las TIC mas apropiadas para conseguir la motivacion
necesaria en el alumnado con el fin de mejorar su aprendizaje, tres son, por tanto, los
saberes en los que el docente debe centrar su formacidn: contenidos, pedagogia y TIC,
gue coinciden con los propuestos por Mishra y Koehler (2006) en su modelo pedagdgico
TPACK. Este serd, por tanto, el modelo elegido para el disefio del plan de formacion
docente que se presenta en este documento y que tiene como objetivo el
enriquecimiento de las capacidades de los docentes de Secundaria para poder impartir
los contenidos integrados de STEM mediante metodologias gamificadas apoyadas en las
TIC.

Metodologia

El prototipo de plan de formacién docente que aqui se presenta, y que espera ser
validado por un comité de expertos en este simposio, se enmarca dentro de la Fase 2 de
un estudio mas amplio que sigue la metodologia de Investigacién Basada en Disefio (DBR
por sus siglas en inglés) (Plomp, 2013) en la que el objetivo ultimo correspondiente a la
Fase 4 es el disefio de una versidn dptima y probada del plan de formacion docente que
aqui se inicia y que pretende fortalecer la practica docente mediante la inclusion de
metodologias gamificadas en el aula de STEM.

La metodologia DBR comprende varias fases como se muestra en la figura 1(adaptado
de Plomp, 2013).

Fasel

| Anglisis documental para la identificacian de problemas |

/

Fase 2

| Desarrollo del prototipo que dé solucian a los problemas planteados |

5

Fase 3

| Realizacion de pruebas para la mejora del prototipo |
\:\__,/

Fase 4

| Implementacion de la solucion definitiva |

Figura 1. Elaboracion propia. Diagrama de la metodologia DBR.

Nos encontramos, por tanto, en la Fase 2, en la que tras el analisis documental realizado
en la Fase 1 donde se han identificado las necesidades formativas del profesorado de
STEM de Secundaria (Fuentes y Gonzdlez, 2017), se ha disefiado un prototipo que sigue
el modelo pedagdgico TPACK y que en fases posteriores de esta investigacion serd
probado con docentes en varias iteraciones (Fase 3) para la implementacién definitiva
de la solucidn final (Fase 4).
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Resultados

El plan de formacidon que se plantea como prototipo en esta investigacion para ser
validado por el comité de expertos, con el fin de mejorarlo antes de ser puesto a prueba
con los propios docentes, se articula en tres saberes fundamentales definidos por el
modelo pedagdgico TPACK y que son: conocimientos del contenido, conocimientos
pedagdgicos y conocimientos tecnoldgicos, partiendo del perfil competencial necesario
para abordarlos.

El conocimiento del contenido se centra en la relacidn que se establece entre los bloques
de contenidos curriculares de las materias del ambito y que en la Educacién Secundaria
Obligatoria en Espafia son Fisica y Quimica, Biologia y Geologia, Matematicas y
Tecnologia, de manera que una vez identificados los puntos de conexion entre ellas
(Fuentes y Gonzdlez, 2017) se puede concretar qué contenidos son facilmente
integrables.

El conocimiento pedagogico que ha de desarrollar el docente le permitira conocer y
saber aplicar metodologias gamificadas que estimulen y motiven al alumnado
permitiéndole el desarrollo de la creatividad y la innovacién Moreno Marcha (2012).
Existen numerosas propuestas didacticas que pueden ser adaptadas al dmbito STEM y
que demuestran su eficacia en la mejora del rendimiento académico del alumnado
utilizando recursos tan diversos como la robética o los videojuegos (Ocaia, 2012; Albir-
Mafianes, 2014; Marin, 2015; Vega-Moreno et al, 2016).

El conocimiento tecnoldgico al que debe aspirar el docente implica desarrollar
habilidades para seleccionar las TIC mas adecuadas que permitan la digitalizacién de la
metodologia gamificada tanto para la gestion del aula como para la imparticidon de
contenidos promoviendo el desarrollo del pensamiento computacional (Tobdn y Cano,
2015; Vega-Moreno et al, 2016) y mejorando asi el proceso de ensefianza-aprendizaje
(Molas y Roselld, 2010).

Disefio del plan de formacion propuesto

Una vez definidas las necesidades formativas en los tres saberes fundamentales que
deben dominar los docentes, el plan de formacién disefiado como prototipo en esta
investigacion se secuencia en varias sesiones formativas y esta dirigido a docentes de
STEM de Secundaria que deseen enriquecer su practica docente introduciendo
metodologias gamificadas. Esta formacion pretende fomentar la ensefianza integrada
de las asignaturas del ambito cientifico y tecnolégico para favorecer el proceso de
ensefianza-aprendizaje buscando la motivacion del alumnado por medio de un
aprendizaje significativo y haciendo que el conocimiento impartido en las aulas esté
relacionado con la experiencia vital del propio alumnado.

Los asistentes a estas sesiones conoceran los puntos de conexion entre las distintas
asignaturas del ambito de STEM para poder disefiar experiencias gamificadas en las que

131



UNIVERSITAT ROVIRA I VIRGILI

ENRIQUECIMIENTO DE LA FORMACION DE DOCENTES STEM EN EXPERIENCIES GAMIFICADAS MEDIANTE
EL MODELO PEDAGOGICO TPACK

Maria De Las Mercedes Fuentes Hurtado

se aprovechen los beneficios de la mecanica de juegos tanto para la imparticion de los
contenidos como en la propia gestion del aula. El disefio e implementacion de
experiencias gamificadas se llevara a cabo mediante el uso de las TIC seleccionando
aplicaciones disponibles que podran ser configuradas por los propios docentes para
conseguir sus objetivos didacticos.

Este plan de formacién pretende ser eminentemente practico, por lo que a lo largo de
las 30 horas lectivas semipresenciales programadas se propondran tareas colaborativas
qgue favoreceran el aprendizaje entre iguales llegando a ser capaces de disefar e
implementar sus propias experiencias gamificadas. El resultado final se concretara con
el disefio de unidades didacticas para STEM gamificadas donde se muestren los
conocimientos y habilidades adquiridas por los docentes participantes y que sirvan
como repositorio documental para ser modificadas, adaptadas o ampliadas por otros
docentes del mismo ambito.

A lo largo de las sesiones se recogeran datos pertinentes que posteriormente seran
evaluados para mejorar el plan de formacién en iteraciones sucesivas y que, por tanto,
servirdn para el disefio de la solucion definitiva en las siguientes fases de esta
investigacion.

La programacion completa del plan de formacion se incluye en el Anexo adjunto a este
documento.

Conclusiones

La formacion continua del profesorado resulta imprescindible para la mejora de la
calidad educativa (Campos, 2012; Bozu e Imbernon, 2016) en la sociedad actual donde
los docentes deben seguir enriqueciendo constantemente sus habilidades y capacidades
para enfrentarse a los nuevos retos educativos del s. XXI.

El ambito cientifico-tecnoldgico requiere una especial atencién por su importancia en la
SC y por la desmotivacion que sienten un gran numero de alumnos y alumnas por esta
rama del conocimiento que resulta, por otro lado, imprescindible para el desarrollo de
la sociedad actual y futura (Convert y Gugenheim, 2005).

Por ello, aqui se plantea un prototipo de formacion docente que pretende estimular el
aprendizaje del alumnado por medio de la imparticion integrada de los contenidos STEM
(Duque, Celis y Camanio, 2011) empleando metodologias gamificadas que aprovechen
las bondades del juego (Hamari, Koivisto y Sarsa, 2014) conseguir incrementar la
motivacion del alumnado e implicarlo en su propio aprendizaje buscando, por medio de
las TIC, atractivos que hagan al alumnado digital de hoy (Gallardo, 2012) interesarse por
el mundo que les rodea y despertar en ellos, en ultima instancia, las vocaciones
cientificas.
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El plan de formacidn aqui presentado se centra en el modelo pedagégico TPACK (Mishra
y Koehler, 2006) que propone como base tres saberes a reforzar en los docentes:
contenidos, pedagogia y tecnologia, que se concretan, a la finalizacién de las sesiones
formativas, en el disefio de unidades didactica gamificadas para STEM que favorezcan la
calidad de los aprendizajes y mejoren los resultados académicos del alumnado de
Secundaria.

El prototipo del plan de formacidn se secuencia en 30 horas semipresenciales donde la
mecanica de juegos es la estructura que fundamenta las diferentes tareas a las que los
asistentes se enfrentan y en las que irdn consiguiendo puntos que les haran superar los
retos propuestos para convertirse finalmente en Docentes 3K, es decir, docentes que
dominen los tres saberes (knowledges) (contenidos, pedagogia y TIC) que les permitiran
implementar de forma exitosa en sus clases metodologias gamificadas para STEM
haciendo uso de las TIC.

— ||Grupo de Investigacion de
T = Tecnologia Educativa

— ) Universidad de Murcia

Figura 1. Logo del Grupo de Investigacion de Tecnologia Educativa. Fuente: GITE
http://www.um.es/qgite

Cronograma

Se presenta aqui un cronograma donde se indica la temporalizacidn de las fases de la
investigacion. Como se ha comentado en apartados anteriores, actualmente nos
encontramos en la fase 2.a. (validacién del prototipo) que es la que se pretende lograr
en este simposio.

a. Fundamentacion tedrica enero 2016 mayo 2017

b. Analisis documental para

la identificacion de

problemas

Desarrollo del prototipo junio 2017 enero 2018

para dar solucion a los

problemas planteados

a. Validacién del prototipo

b. Diseiio del prototipo

a. Realizacion de las pruebas febrero 2018 junio 2018

para la mejora del prototipo

b. Recogida de datos

a. Analisis de los datos julio 2018 diciembre
2018
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b. Implementacién de la
solucion definitiva

Dudas y preguntas para el panel de expertos

Con el objetivo de que el prototipo de formacidén docente que aqui se plantea sea
validado y mejorado, se le realizan las siguientes preguntas al panel de expertos:

1. ¢Es adecuada la secuenciacion de contenidos y actividades del prototipo de
formacién presentado?

2. En caso de respuesta afirmativa a la pregunta 1, éconsideran que se conseguiria
el objetivo de formar adecuadamente a los docentes en experiencias
gamificadas siguiendo el modelo pedagdgico TPACK con este prototipo de
formacién?

3. ¢Cuales podrian ser los datos de mas interés y con valor para su posterior
analisis que deberian ser recogidos a lo largo de la formacion?
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ANEXO 5: Programacion del plan de formacion docente

Lugar de realizacion

El Centro del Profesorado de Mdlaga ofrece sus instalaciones para la imparticion del
plan de formacién aqui presentado.

Fechas de realizacidn

La primera iteracion de este plan de formacion se llevara a cabo entre los meses de
abril y mayo de 2018.

Numero de participantes
32 docentes
Descripcion

Este plan de formacion se trata de un juego por niveles donde los participantes
(jugadores) obtendran puntos y recompensas al superar las distintas tareas propuestas
gue les llevan a alcanzar un reto como obijetivo al final de la sesidon, como se muestra en
la Tabla 1.

Nivel | Reto Objetivo

I Docente STEM Ser capaz de integrar contenidos STEM

Il Docente Gamificado Ser capaz de gamificar la clase

" Docente usuario TIC Conocer TIC para gamificar STEM

v Docente experto TIC Ser capaz de configurar las TIC para
gamificar STEM

Y Docente 3K Ser capaz de implementar experiencias
gamificadas STEM

Tabla 1. Niveles, retos y objetivos del plan de formacion.

Secuenciacidn

Sesion 1 - Nivel 1

Duracion: 3 horas presenciales

Reto: Docente STEM

Objetivo: Ser capaz de integrar los contenidos STEM

Tarea | Tiempo | Descripcidn

1 20’ Presentacion del curso en modo juego analégico
o Saludos
o Datos de la dinamizadora del juego
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Breve descripcion de la estructura de las sesiones
Presentacion de las aplicaciones que se usardn como via
de comunicacién (Google Classroom, TesTeach)
Recogida de correos electrénicos
Creacidén de Avatar http://www.crearunavatar.com/
Introduccion a ClassBadgets con la visualizacion del
video: https://www.youtube.com/watch?v=LZSR10Wijhis
o Cuestionario inicial para la recogida de datos con
formulario de Google Drive
2 20’ Presentacion de los participantes en el curso
o Juego de presentaciones personales
o Presentar brevemente en 30 segundos una actividad de
su asignatura donde se expliquen qué contenidos se
ensenan, que metodologia se utiliza y qué TIC. El resto de
asistentes realiza la votacién valorando cada aspecto
explicado.
3 20’ Juego Kahoot por equipos “Conoce STEM”
- Juego con datos sobre STEM en Kahoot
- Visualizacién video STEM
4 30’ Contenidos STEM en la LOMCE
- En grupos de docentes de diferentes materias de STEM,
completar una tabla de contenidos integrados.
15’ DESCANSO
15’ Muestra de un caso concreto de la integracion de bloques de
contenidos.
5 30’ Puesta en comun de los paneles
o Observar resultados
o Debate sobre los puntos mas complejos
6 15’ Comentar titulares de noticias sobre STEM por medio del juego de
debates por parejas.
7 10’ Entrega de insignias
Evaluacién de la sesidn
Comentarios de mejora
8 5’ Despedida.
Sesion 2 - Nivel 2
Duracion: 3 horas presenciales
Reto: Docente Gamificado
Objetivo: Ser capaz de gamificar la clase los contenidos STEM
Tarea | Tiempo | Descripcion
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1 10’ Saludos
Presentacion del ranking de puntos de la sesidén anterior
Presentacion del siguiente nivel
3 15’ Gamificacion de la gestion del aula
o Introduccion a juegos para la gestion del aula
4 15’ Gamificacion de los contenidos STEM
o Muestra de juegos para impartir contenidos y realizar
evaluaciones
5 20’ En grupo, creacién de un juego original para la integracion de
contenidos STEM
o Se deben redactar las instrucciones del juego en una ficha
6 40’ Puesta en comun
o Presentacién de los juegos, cada grupo dispondra de 5
minutos para presentar su juego
15’ DESCANSO
7 a0’ Cada grupo jugard a 4 juegos inventados por otros grupos.
o Se dedicaran 10 minutos para jugar a cada juego.
Valoracion de los juegos propuestos
8 10’ Debate sobre el juego en educacién por medio del juego de
debate en parejas
9 10’ Evaluacion de la sesion
Entrega de insignias
Comentarios de mejora.
10 5 Despedida.
Sesion de trabajo no presencial
Duracidn: 9 horas
Disefio de una unidad didactica integrada
Descripcion para STEM incluyendo los elementos a
gamificar
e qué se quiere gamificar
e en qué momentos de la unidad se
gamificara
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Sesion 3 - Nivel 3

Duracion: 3 horas presenciales

Reto: Docente usuario TIC

Objetivo: Conocer TIC para gamificar STEM

Tarea | Tiempo | Descripcidn

1 10’ Saludos
Presentacion del ranking de puntos de la sesidn anterior
Presentar el siguiente nivel

2 15’ Juego de conocimientos TIC segun el marco de competencia
digital docente

3 120’ Juego para la valoracién en grupo de aplicaciones para la
gamificacion de la gestidon del aula y la gamificacion de los
contenidos STEM

15’ DESCANSO
10’ Juego de debate en parejas sobre el uso de las TIC en educacién
5 10’ Evaluacién de la sesion

Entrega de insignias
Comentarios de mejora

6 5’ Despedida.

Sesion 4 - Nivel 4

Duracion: 3 horas presenciales

Reto: Docente experto TIC

Objetivo: Ser capaz de configurar las TIC para gamificar STEM

Tarea | Tiempo | Descripcidn

1 10’ Saludos
Presentacién del ranking de puntos de la sesidn anterior
Presentacién del siguiente nivel
Instrucciones para el “Concurso de aplicaciones”
Cada participante presenta una aplicacién distinta para ser
evaluada

o Elresto de participantes puede otorgar puntos a la

aplicacién presentada
o Se distinguiran dos categorias
° gestion del aula

° gamificacion de STEM
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o Se elegiran tres 3 aplicaciones para cada categoria segun
diferentes criterios (facilidad de uso, tiempo que ha de
emplear el docente para configurarla, etc.)

o Por grupos se elegiran las mejores aplicaciones para:

e Gestionar el aula
e Gamificar contenidos

e Evaluar

2 15’ Juego de conocimientos sobre el marco de competencia digital
docente

3 120’ Concurso de aplicaciones

15’ DESCANSO

4 10’ Juego de debate por parejas sobre temas relacionados el uso de
las TIC en clase

5 7 Evaluacién de la sesion
Entrega de insignias
Comentarios de mejora

6 3 Despedida

Duracion: 6 horas

Sesion de trabajo no presencial

Descripcidn

Completar la unidad didactica creada
eligiendo y configurando para un grupo
de clase concreto las aplicaciones para
gamificar la gestion del aula, los
contenidos y la evaluacion.

Recoger toda la informacién en la
plantilla de la unidad proporcionada.
Compartir en TesTeach y Google
Classroom la ficha de la unidad y todos
los recursos necesarios para

implementarla en el aula.
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Sesion 5 - Nivel 5

Duracion: 3 horas presenciales

Reto: Docente 3K

Objetivo: Ser capaz de implementar experiencias gamificadas STEM

Tarea | Tiempo | Descripcidn

1 10’ Saludos
Presentacion del ranking de puntos de la sesién anterior
Presentacién del siguiente nivel
Concurso de “Unidades Didacticas”
o Por grupos se presentaran UD
o Como recompensa, las 4 personas con mads puntuacién de
las sesiones anteriores se reservan el derecho de ser
jurado, asignar jurado o presentar/no presentar UD
o Se dispondra de 15 minutos para presentar la UD con los
recursos que crean convenientes.
o Se otorgaran premios a:
. Mejor UD
° Mejor presentacién
° Originalidad y creatividad de la UD
o Serealizara una votacidn final por parte del jurado y se
entregaran los premios.

2 15’ Juego de conocimientos sobre el marco de competencia digital
docente
3 120’ Concurso de Unidades Didacticas
15’ DESCANSO
10’ Juego de debate por parejas sobre los retos educativos del s.XXI
5 10’ Evaluacion de la formacién

Entrega de insignias
Comentarios de mejora

6 5 Despedida
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ANEXO 6: Cémo organizar una formacion en STEM gamificado en
el contexto de la formacion continua del profesorado de
Secundaria

Fuentes, M. y Gonzalez J. (2017). Cdmo organizar una formaciéon en STEM gamificado en el
contexto de la formacion continua del profesorado de Secundaria. En Ruiz-Palmero, J.,
Sanchez-Rodriguez, J. y Sdnchez-Rivas, E. (Edit.). Innovacion docente y uso de las TIC en
educacion. Malaga: UMA Editorial.

COMO ORGANIZAR UNA FORMACION
EN STEM GAMIFICADO EN EL
CONTEXTO DE LA FORMACION
CONTINUA DEL PROFESORADO DE
SECUNDARIA

Mercedes Fuentes Hurtado
Universitat Rovira i Virgili
mfuenteshurtado@gmail.com
Juan Gonzdlez Martinez
Universitat de Girona
juan.gonzalez@udg.edu

Palabras clave:
Formacion docente, Gamificacién, STEM, TPACK.
Resumen:

Los retos educativos a los que se enfrentan los docentes de hoy en dia en la Educacion
Secundaria Obligatoria requieren la planificacion de una formacion docente continua
gue les permita desarrollar las competencias necesarias para mejorar la calidad
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educativa y el rendimiento académico del alumnado que se considera, en ocasiones,
desmotivado y desvinculado (Marba y Marquez, 2010) de los contenidos curriculares,
sobre todo en el dmbito cientifico-técnoldgico.

Con el fin de mejorar los procesos de ensefianza-aprendizaje en el denominado ambito
STEM (Duque, Celis y Camafio, 2011) en Secundaria, se plantea aqui, como parte de una
investigacion mas amplia, un prototipo de formacion docente basado en el modelo
pedagdgico TPACK que tiene como objetivo permitir a los docentes ensefar los
contenidos integrados STEM por medio de metodologias gamificadas donde las TIC
tengan un papel protagonista para incentivar y motivar al alumnado.

INTRODUCCION

Los cambios que constantemente se producen en la sociedad implican modificaciones o
adaptaciones en el sistema educativo que suponen nuevos retos para los profesores y
profesoras de Secundaria como, por ejemplo, la transformacién de la figura del docente
en facilitador del aprendizaje (Gisbert, Gonzalez y Esteve, 2016) que, siguiendo las
teorias constructivistas (Piaget, 1967; Vygotski, 1934) sepa despertar en el alumnado la
curiosidad e interés por el conocimiento. Existe, por tanto, la necesidad de enriquecer
la formacion docente (UNESCO, 2008; MECD, 2014) con el objetivo de mejorar la calidad
educativa y paliar graves problemas como el fracaso escolar que en Espafia ronda el 20%
segun los ultimos datos publicados en 2017 por el Ministerio de Educacién Cultura y
Deporte.

La complejidad de las tareas que actualmente realiza el profesorado (Gonzilez
Sanmamed, 2009; Esteve, 2001, 2003) evidencian una necesidad de formacion docente
encaminada a estimular el proceso de aprendizaje del alumnado favoreciendo su
motivacion (Lozano, 2003). Esa formacion docente de la que hablamos debe repercutir
directamente en la mejora de los resultados académicos de un alumnado (Esteve, 1987;
Bona, 2015) que admite sentir desmotivacidn en la etapa de Secundaria especialmente
en las asignaturas de la rama cientifico-tecnolégica (Vazquez y Manassero, 2009; Marba
y Marquez, 2010) por considerarlas complejas y desvinculadas de su propia realidad. A
esto ultimo contribuye la actual fragmentacion de contenidos impuesto por la
separacion del conocimiento en distintas asignaturas (Von Garnier, 2010). Algo que, por
otro lado, intenta cambiar la Ley 8/2013, de 9 de diciembre, para la mejora de la calidad
educativa (LOMCE) estableciendo la ensefianza de contenidos de manera transversal
mediante el uso de metodologias activas que potencien, precisamente, la motivacién
del alumnado.

Concretando para el ambito cientifico-tecnoldgico, la iniciativa STEM (Science,
Technology, Engineering & Maths) (Duque, Celis y Camafio, 2011) surgié con el objetivo
de acercar el conocimiento al alumnado de un forma transversal y mds conectada con
el mundo real. Asi se espera estimular la motivacion del alumnado para mejorar su
aprendizaje y despertar las vocaciones cientificas (Convert y Gugenheim, 2005; Vazquez
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y Manassero, 2009; Stohlmann, Moore y Roehrig, 2012) en una sociedad fuertemente
tecnificada que demandard cada vez mds profesionales de este ambito (Convert y
Gugenheim, 2005) y ciudadanos competentes tecnolégicamente.

Por otro lado, no debemos olvidar las caracteristicas propias del alumnado digital
(Gallardo, 2012) de Secundaria que, por haber nacido en la Sociedad del Conocimiento
(SC), distan mucho de las de los alumnos y alumnas de otras épocas pasadas. Lo que
implica que el profesorado se vea en la necesidad de desarrollar nuevas metodologias
gue conecten con el alumnado en el contexto educativo actual.

Para la mejora de los resultados académicos del alumnado de Secundaria existen
diferentes metodologias que persiguen este objetivo. Entre estas metodologias, la
gamificacion goza en la actualidad de un prestigio suficiente (Kapp, 2012; Sanchez-
Aparicio, 2014; Marin, 2015; Gonzalez y Fuentes, 2017) que suscita el interés de cada
vez mas docentes por sus beneficios educativos y deseen incluirla en sus
programaciones didacticas. Si bien el juego no es algo novedoso en educacién, ya que
desde los tiempos de Platdn y Aristételes ha demostrado su eficacia, si lo es la evolucion
que el juego educativo ha tenido hasta nuestros dias con el desarrollo de los
denominados serious games y su resurgimiento en la época actual con la inclusién en
contextos educativos de los elementos propios de la mecéanica de juego (Zichermann 'y
Cunningham, 2011; Kapp, 2012; Diaz y Troyano, 2013).

La implementacion de metodologias gamificadas puede contribuir a la mejora de los
aprendizajes gracias a los beneficios que el juego puede aportar al proceso de
ensefianza-aprendizaje como son la estimulacion de la curiosidad, el placer, la diversién,
la implicacion y la motivacion asociados al propio juego y paralelamente al aprendizaje
(Hamari, Koivisto y Sarsa, 2014). Ademas, estas metodologias gamificadas permiten
digitalizarse empleando las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (TIC) de
manera que atraigan todavia mas al alumnado digital de Secundaria (Murua-Cuesta,
2013; Marin, 2015). Aplicaciones como Classcraft, ClassBadges, Class Dojo, Kahoot o
Scratch facilitan la labor de gamificacion a los docentes tanto en la gestidn del aula como
en la imparticién de contenidos o realizacién de pruebas de evaluacién y ayudan a
fomentar el aprendizaje significativo en el contexto que nos ocupa para el ambito STEM
(Gonzalez y Fuentes, 2017).

Por tanto, el profesorado de STEM de Secundaria se enfrenta a un nuevo paradigma
educativo en el que los contenidos transversales de las materias del ambito deben
ensefiarse de manera integrada por medio de metodologias innovadoras, como puede
ser la gamificacion, haciendo uso de las TIC mas apropiadas para conseguir la motivacion
necesaria en el alumnado con el fin de que mejore su aprendizaje. Estos tres saberes en
los que el docente debe centrar su formacion: contenidos, pedagogia y TIC, se concretan
en el modelo pedagdgico TPACK (Mishra y Koehler, 2006) que sera, por tanto, el elegido
para el disefio de un plan de formacién docente, objetivo de esta investigacion, que
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permita a los docentes de Secundaria ser capaces de introducir metodologias
gamificadas que se apoyen en las TIC para impartir con éxito los contenidos integrados
de STEM.

METODOLOGIA

Este estudio sigue la metodologia de Investigacién Basada en Disefio (DBR por sus siglas
en inglés) (Plomp, 2013) en la que el objetivo ultimo, como se ha dicho, es el disefio de
un plan de formacion docente para la inclusion de metodologias gamificadas en el
ambito de STEM.

La metodologia DBR comprende varias fases como se muestra en la figura 1(adaptado
de Plomp, 2013) de las que actualmente se han cubierto las dos primeras.

Faze 1

| Analisis documental para la identificacion de problemas |

Vi

Fase 2

| Desarrollo del prototipo que dé solucion a los problemas planteados |

¥,

Fase 3

| Realizacion de pruebas para la mejora del protatipo |
\r-\-_’/

Fase 4

| Implementacian de la solucion definitiva |

Figura 1. Elaboracion propia. Diagrama de la metodologia DBR.

Esta investigacion que, por tanto, esta en proceso de finalizacion se encuentra en la Fase
2, en la que tras el analisis documental realizado en la Fase 1 donde se han identificado
las necesidades formativas del profesorado de STEM de Secundaria (Fuentes y Gonzalez,
2017), ha sido disefiado un prototipo que se concreta en un plan de formacién docente
qgue, como se ha dicho, sigue el modelo pedagdgico TPACK y que en fases posteriores de
esta investigacion sera validado por un comité de expertos para implementar una
solucidn definitiva en la Fase 4 tras realizar previamente varias iteraciones (Fase 3) con
docentes que participen en esta formacion.

RESULTADOS

El plan de formacién que se plantea como prototipo en esta investigacion para ser
validado y probado con el fin de mejorarlo e implementar finalmente una solucién
definitiva que cubra las necesidades formativas de los docentes que deseen introducir
metodologias gamificadas en el @ambito STEM de Secundaria se articula en tres saberes
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fundamentales definidos por el modelo pedagégico TPACK y que son: conocimientos del
contenido, conocimientos pedagdgicos y conocimientos tecnoldgicos, partiendo del
perfil competencial necesario para abordarlos.

El conocimiento del contenido se centra en la relacién que se puede establecer entre los
blogues de contenidos curriculares de las materias del ambito y que en la Educacién
Secundaria Obligatoria en Espafia son Fisica y Quimica, Biologia y Geologia, Matematicas
y Tecnologia, de manera que una vez identificados los puntos de conexién entre ellas
(Fuentes y Gonzalez, 2017) se puede establecer qué contenidos son facilmente
integrables.

El conocimiento pedagdgico que ha de desarrollar el docente le permitira conocer y
saber aplicar metodologias gamificadas que estimulen y motiven al alumnado
permitiéndole el desarrollo de la creatividad y la innovacién Moreno Marcha (2012).
Existen numerosas propuestas didacticas que pueden ser adaptadas al ambito STEM y
qgue demuestran su eficacia en la mejora del rendimiento académico del alumnado
utilizando recursos tan diversos como la robdtica o los videojuegos (Ocafia, 2012; Albir-
Mafianes, 2014; Marin, 2015; Vega-Moreno et al, 2016).

El conocimiento tecnoldgico al que debe aspirar el docente implica desarrollar
habilidades para seleccionar las TIC mas adecuadas que permitan la digitalizacién de la
metodologia gamificada tanto para la gestion del aula como para la imparticion de
contenidos promoviendo el desarrollo del pensamiento computacional (Tobén y Cano,
2015; Vega-Moreno et al, 2016) y mejorando asi el proceso de ensenanza-aprendizaje
(Molas y Roselld, 2010).

Una vez definidas las necesidades formativas en los tres saberes fundamentales que
deben dominar los docentes, el plan de formacion disefiado como prototipo en esta
investigacion se secuencia en 30 horas lectivas semipresenciales y esta dirigido a
docentes de Secundaria que deseen introducir metodologias gamificadas en el ambito
STEM. Esta formacién docente pretende fomentar la ensefianza integrada de las
asignaturas del ambito cientifico y tecnoldgico para favorecer el proceso de ensefianza-
aprendizaje buscando la motivacion del alumnado por medio de un aprendizaje vivencial
y haciendo que el conocimiento impartido en las aulas esté mas relacionado con la
experiencia vital del propio alumnado.

Los asistentes al curso, docentes de Secundaria, tendran la oportunidad, como se ha
dicho, de conocer los puntos de conexidn entre las distintas asignaturas del ambito de
STEM para poder disefar experiencias gamificadas en las que aprovechen los beneficios
de la mecdnica de juegos tanto para la imparticidn de los contenidos como en la propia
gestion del aula.

El disefo e implementacion de experiencias gamificadas se llevara a cabo mediante el
uso de las TIC seleccionando aplicaciones disponibles que podran ser configuradas por
los propios docentes para conseguir sus objetivos didacticos.
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Este plan de formacidn propuesto pretende ser eminentemente practico, por lo que a lo
largo de las 30 horas en las que esta programado se propondran tareas colaborativas
que permitirdn a los docentes ser capaces de disefiar e implementar sus propias
experiencias gamificadas. Lo que se concretara finalmente como el disefio de una unidad
didactica STEM gamificada donde se muestren los conocimientos y habilidades
adquiridas.

A lo largo de las sesiones se recogeran datos pertinentes que posteriormente serdn
evaluados para mejorar el plan de formacién y serviran para el disefo de la solucién
definitiva en las siguientes fases de esta investigacion.

CONCLUSIONES

La formacién continua del profesorado resulta imprescindible para la mejora de la
calidad educativa (Campos, 2012; Bozu e Imbernon, 2016) en la sociedad actual donde
los docentes deben seguir ampliando sus capacidades para enfrentarse a los nuevos
retos educativos del s. XXI.

El ambito cientifico-tecnoldgico requiere una especial atencidon por su importancia en la
SC y por la desmotivacién que sienten un gran nimero de alumnos por esta rama del
conocimiento que resulta, por otro lado, imprescindible para el desarrollo de la sociedad
actual y futura (Convert y Gugenheim, 2005).

Por ello, aqui se plantean un prototipo de formacién docente que pretende como ultimo
objetivo estimular el aprendizaje del alumnado por medio de la imparticion integrada de
los contenidos STEM (Duque, Celis y Camaio, 2011) empleando metodologias
gamificadas que aprovechen las bondades del juego (Hamari, Koivisto y Sarsa, 2014) para
motivar al alumnado e implicarlo en su propio aprendizaje buscando, por medio de las
TIC, atractivos que hagan al alumnado digital (Gallardo, 2012) de hoy interesarse por el
mundo que les rodea y despertar en ellos, en Ultima instancia, las vocaciones cientificas.

El plan de formacién aqui presentado se centra en el modelo pedagdgico TPACK (Mishra
y Koehler, 2006) que propone como base tres saberes a desarrollar por los docentes:
contenidos, pedagogia y tecnologia, que se concretaran, a la finalizacidon de las sesiones
formativas, en el diseno de una unidad didactica STEM gamificada que favorezca la
calidad de los aprendizajes y mejore los resultados académicos del alumnado de
Secundaria.
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ANEXO 7: Evaluacion inicial del diseiio de unidades didacticas
STEM gamificadas con TIC

Articulo aceptado para su publicacion en la revista EDUTEC en noviembre de 2019.

Mercedes Fuentes-Hurtado
Juan Gonzéalez-Martinez

Resumen

En este articulo se presenta una checklist enriquecida que facilita la evaluacién inicial
del disefio de unidades didacticas integradas y gamificadas para STEM. Tras un trabajo
colaborativo de revisidon tedrica y operativizacion entre docentes de Secundaria en
activo, se llega a la consideracion de los elementos clave en el disefio de unidades que
integran los contenidos del ambito cientifico-tecnolégico como sugiere la iniciativa
STEM, que implementa una metodologia gamificada que fomenta la motivacién y que
hace uso de las tecnologias de la informacion y comunicacién (TIC) para estimular el
aprendizaje del alumnado de Secundaria, coincidiendo con lo propuesto por el modelo
pedagdgico TPACK que apuesta por interrelacionar contenidos, pedagogia y tecnologia.
Esta checklist permite valorar cuantitativamente diez parametros obteniéndose una
calificacion para cada unidad didactica proporcionando una evaluacién aprioristica de
su calidad y permitiendo la comparacion rapida entre unidades de este tipo ademas de
orientar el propio proceso de disefio.

Palabras clave:

Gamificacion, Secundaria, STEM, TIC, TPACK.

Abstract

This article presents an enriched checklist that eases the initial assessment of the design
of didactic units that are gamified and integrate STEM contents. After a collaborative
work for Secondary school teachers who undertook a theoretical review, the key
elements were defined to design units that integrate contents in the scientific and
technological field, as STEM initiative suggests, implement a gamification-based
methodology that encourages motivation and make use of the information and
communication technologies (ICT) in order to stimulate Secondary school students
learning, in coincidence with TPACK pedagogical model that interrelate contents,
pedagogy and technology. This checklist assesses ten parameters quantitatively to
obtain ratings for didactic units, which provide information in relation to their quality,
allow a quick comparison between units and guide the design process itself.
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Introduccion

En el contexto de la Educacién Secundaria no es nueva la busqueda de nuevos métodos
de ensefanza para recuperar el interés y la motivacién del alumnado por el ambito
cientifico-tecnoldgico y, por ende, paliar en cierta medida el fracaso escolar y el
abandono prematuro (Mirete, Soro y Maquilén, 2015; Tarabini, Curran, Montes y
Parcerisa, 2015); tampoco es nueva la preocupacion por la falta de alumnado en
estudios superiores del ambito de las ciencias, que se 2333deriva de esta idea previa
(Convert y Gugenheim, 2005). En estas coordenadas, una de las estrategias posibles
tiene que ver con promover la renovacion pedagégica desde el dmbito de la formacién
docente (Fuentes-Hurtado y Gonzdlez-Martinez, 2017b), pues supone poner el foco en
uno de los eslabones clave del proceso de ensefianza-aprendizaje (Esteve, 2003), cuyo
objetivo principal es mejorar la calidad de la docencia (Gédmez Trigueros, 2015; Molas y
Rosellé, 2010) para intentar que esto repercuta positivamente en la motivacién, el
interés por el aprendizaje y, en definitiva, los resultados académicos del alumnado.
Uno de los enfoques desde los que se puede plantear esta mejora de la calidad de la
docencia es potenciar una formacion docente basada en el modelo pedagdégico TPACK
(Mishra y Koehler, 2006) que, como se puede observar en la imagen 1, incide en la
necesidad de formar a los docentes en tres saberes que han de interrelacionarse para
conseguir la excelencia académica (contenidos, pedagogia y tecnologia).

Conocimiento
Tecnolégico Pedagigico
del Contenido s

(TPACK)

Conacimiento Conocimiento

Conocimiento |

T "

ecnoldgico Tecnoligiko / Tecnologico

Pedagdgico f/ del Contenido
TPK) * L s (TCK)

Conoc imilento
Pedagdgico
(P

Conocimiente
del Contenido
(CK)

.
Conocimiento
Pedagogico
del Contenido

Contextos

Imagen 1. Diagrama del modelo pedagdgico TPACK (Salinas, De Benito y Lizana, 2014).

Centrandonos en el ambito cientifico-tecnoldgico de la educacion Secundaria y tomando
como referencia el modelo pedagdgico TPACK, estos tres saberes de los que hablabamos
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se concretarian en los siguientes: contenidos STEM (acrénimo en inglés de Science,
Technology, Engineering, Mathematics (Stohlmann, Moore y Roehrig, 2012; Kelley, T.R.
y Knowles, J.G., 2016), metodologia gamificada vinculada directamente con la mejora
de la motivacion (Fuentes-Hurtado y Gonzalez-Martinez, 2019) y tecnologias de la
informacién y la comunicacién (TIC) para gamificar los contenidos integrados y la gestion
del aula logrando disefiar asi experiencias gamificadas completas (Garcia Velategui,
2015) que estimulen el aprendizaje del alumnado digital (Gallardo, 2012).

Este primer saber, los contenidos, hace referencia a la iniciativa STEM que surgié en
Estados Unidos en 2011 y viene incluyéndose desde entonces en las politicas educativas
de los paises desarrollados (Prieto y Chrobak, 2012) para promover el estudio integrado
de las materias del ambito CyT (Ciencias, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas) con un
enfoque practico que favorece el aprendizaje significativo, conecta los conocimientos
con la realidad del alumnado (Kelley, T.R. y Knowles, J.G., 2016) y siguiendo un
paradigma constructivista (Piaget, 1967; Vygotski, 1934).

El segundo saber, la metodologia basada en la gamificacién (Dichev, C., y Dicheva, D.,
2017), surge por la necesidad que tienen los docentes de buscar formas alternativas de
ensefiar en las que se promueva la motivacion del alumnado (Fuentes-Hurtado y
Gonzalez-Martinez, 2017a) siendo la inclusidn de los juegos un comprobado detonador
de emociones positivas (Herranz y Colomo-Palacios, 2012; Werbach y Hunter, 2012)
tales como la curiosidad, el disfrute, la satisfaccion y la implicacion que se transfieren al
aprendizaje (Hamari, Koivisto y Sarsa, 2014) estimulandolo (Lozano, 2003).

El tercer saber, las TIC, que estarian en nuestro caso al servicio de la integracion de
contenidos y la implementacion de la metodologia gamificada,y que ademas fascinan al
alumnado digital de hoy (Gallardo, 2012), muchos de ellos “gamers” (Astudillo, Bast y
Willging, 2016) que usa a diario moéviles, Internet y diversas aplicaciones digitales
(Sanchez-Aparicio, 2014), lo que puede ser aprovechado para contribuir con su inclusién
en las clases al éxito de la experiencia educativa haciendo al alumnado protagonista de
su propio aprendizaje (Prensky, 2005; Mollas y Roselld, 2010), favoreciendo la
adquisicion de conocimientos por medio del aprendizaje vivencial (Levis, 2003),
potenciando las competencias socio-lingliisticas y emprendedora (Moreno, Puentes,
Ferrandiz, Flores y Acosta, 2014), el trabajo colaborativo (Morales Socorro, 2011) y el
pensamiento computacional (Vazquez-Cano y Ferrer (2015).

A partir de estas reflexiones, y ante la constatacion de que el profesorado debe ser
formado para poder hacer frente a este reto profesional, nuestra propuesta tiene que
ver con el disefio y desarrollo de una primera accion formativa breve pero efectiva que
pueda ayudar al profesorado en el aprendizaje de los conceptos fundamentales de este
enfoque, en el disefio de las correspondientes primeras estrategias didacticas y la
importancia de seguir este camino. Como se vera, conviene poner en valor lo novedoso
del plan de formacidn disefiado, ya que se centra en como gamificar STEM con TIC para
estimular el aprendizaje del alumnado. Tanto STEM (Stohlmann, Moore y Roehrig, 2012)
como la gamificacion Pérez-Manzano y Almela-Baeza (2018) son don conceptos de gran
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actualidad en educacion y que aqui se propone interrelacionar con las TIC, como sugiere
el modelo TPACK.

Los conocimientos y las habilidades para interrelacionar, como deciamos, los contenidos
STEM, la metodologia gamificada y las TIC, adquiridas por los docentes durante el plan
de formacion basado en el modelo pedagodgico TPACK antes expuesto se concretan de
manera practica en el diseno de unidades didacticas gamificadas con TIC que podrian
conformar la programacién didactica para un curso completo de Secundaria. Y ello
supone, por tanto, una guia docente que marca el camino a seguir y que planifica de
manera sustentada el curriculum establecido por la ley para un curso escolar completo.
En palabras de Picco (2017, pag. 50) “la programacion de la ensefianza colabora con el
docente en la anticipacion, en la previsién de todos aquellos medios, acciones, recursos
que se deberan utilizar para darle concrecidn de esas practicas de ensefianza” y de ahi
su importancia. Por ello, como apuntan Flores y Zamora (2016), resulta incoherente
pensar que los aprendizajes competenciales del alumnado puedan logarse sin haber
estructurado con antelacion el trabajo que se llevara a cabo en las distintas sesiones de
clase y es precisamente en las unidades didacticas que conforman una programacion
didactica donde aparece de manera explicita esa declaraciéon de intenciones del
docente.

A partir de aqui, tomamos como definicidn la que presentan Flores y Zamora (2016, pag.
10); y, con ella, podriamos asumir que “la unidad didactica es la interrelacion de todos
los elementos que intervienen el proceso de ensefianza-aprendizaje con una coherencia
interna metodoldgica y por un periodo de tiempo determinado” y que forma parte del
tercer nivel de concrecidn curricular (Corrales, 2010, pag.42), del que es responsable
directo el propio docente y en palabras del mismo autor “debe entenderse como la
culminacién de un proceso de planificacion de la intervencion educativa en su
conjunto”.

Pero écomo saber si estas unidades didacticas disefiadas por los docentes participantes
en la formacién son de calidad? O, incluso en un momento previo, {cOmo asegurar que
su disefio considera los elementos nucleares de lo que debe ser una unidad didactica
integrada y gamificada con TIC? Ante esa necesidad, y como parte de los instrumentos
necesarios para la estrategia formativa que mencionabamos al principio, se ha generado
una herramienta de comprobacién inicial de la calidad del disefio basada en una
checklist enriquecida con tres niveles de desempefio (a caballo entre una checklist
propiamente dicha y una rubrica, que segun la literatura requiere de al menos cuatro
niveles de desempefio (Etxabe, Aranguren y Losada, 2011)). La que aqui se presenta estd
compuesta por 10 parametros que comprometen la calidad de dichas unidades
didacticas y que permite otorgarles un valor cuantitativo que facilita la comparacion de
las unidades disefiadas al obtener distintas puntuaciones sabiendo que las de mayor
puntuacion, nunca superior a treinta puntos, serian las unidades didacticas que mejor
se adecuan a priori al modelo en el que se inspira la checklist; y, en contraposicion,
también se pueden observar cudles son los parametros que mas se censuran -por su
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ausencia- en cada unidad al obtener una puntuacién mas baja. Ademas, la checklist
cumple con un doble objetivo, como deciamos, por un lado, proporciona la posibilidad
de valorary comparar las unidades didacticas disefiadas y por otro también sirve de guia
para los docentes a la hora de disefar unidades didacticas STEM gamificadas con TIC.

Metodologia

La metodologia seguida en este estudio, de cuyo proceso se deriva el producto que aqui
se presenta en forma de checklist, es la Investigacion Basada en Disefio (o DBR por sus
siglas en inglés, Design Based Research) (Plomp, 2013; Reeves, Herrington y Oliver, 2005;
De Benito y Salinas, 2016) y que se fundamenta en cuatro fases que se presentan en la
imagen 2 y que se resumen a continuacion.

Fazel

| Anglisis documental para la identificacian de problemas |

Faze 2

| Desarrollo del prototipo que dé solucion a los problemas planteados |

Faze 3

Realizacion de pruebas para la mejora del protatipo |

WV 4

Fasze 4

Implementacian de la solucidn definitiva |

Imagen 2. Panordmica general del proceso de IBD de esta investigacion.

Como concrecion de lo anterior, en la tabla 1 se presenta de forma resumida en qué
consiste cada una de las fases de la metodologia DBR y en cudl de ellas se hace necesaria
el desarrollo de la herramienta de la checklist como parte del proceso de evaluacion del
producto desarrollado en esta investigacién y que no es otro, como ya avanzdabamos,
que un plan de formacidn para docentes basado en el modelo pedagdgico TPACK y
centrado en experiencias gamificadas con TIC para el ambito STEM.

Fase 1 Analisis documental para la identificacién de cuales son los problemas
a los que se enfrentan los docentes de Secundaria del ambito STEM y
cuales son las necesidades formativas que tienen para superar esos
inconvenientes.
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Fase 2 Desarrollo de un prototipo de plan de formacién que proporcione a los
docentes de Secundaria del ambito STEM los conocimientos,
habilidades y destrezas necesarias para implementar experiencias
STEM gamificadas con TIC que mejoren su practica docente y fomenten
la motivacion del alumnado.

Fase 3 Realizacion de pruebas, analizando el diseio del plan de formacidn, su
estructura y los recursos creados con el fin de comprobar la validez del
prototipo y mejorarlo en caso necesario.

Fase 4 Implementacién de una solucién definitiva en forma de plan de
formaciéon y que quede disponible para los docentes que deseen

formarse.

Tabla 1. Descripcion de las fases de la metodologia de investigacion basada en disefio
(DBR).

Dentro de la fase 3 de esta investigacion basada en el disefio (DBR), cuyo objetivo ultimo
es implementar una solucién en forma de plan de formacién para el profesorado del
ambito STEM que mejore su practica docente y, en consecuencia, fomente la motivacion
del alumnado por el ambito cientifico-tecnolégico, se hace necesario realizar pruebas
gue verifiquen que efectivamente el prototipo de plan de formacion disefiado cumple
con los objetivos previstos y puede ser considerado una solucion viable y funcional (fase
4). Para ello, en primer lugar, conviene analizar si, tras haber recibido la formacidn, los
docentes se consideran capaces de asumir la tarea de mejorar su practica docente
incluyendo lo que llamamos experiencias gamificadas con TIC para STEM y que queda
ampliamente descrito en Fuentes-Hurtado y Gonzalez-Martinez (2017b). En segundo
lugar, conviene evaluar si los productos generados por los propios docentes, formando
equipos interdisciplinares, para llevar a la practica esas experiencias gamificadas son de
calidad. En este segundo punto es donde se hace necesario contar con una herramienta
(checklist) que permite evaluar de manera subjetiva los productos generados por los
docentes cuyos saberes y habilidades adquiridos se articulan en forma de unidades
didacticas STEM gamificadas con TIC, unidades didacticas que a la postre podrian formar
parte de una programacion didactica completa para un curso escolar.

A partir de los requerimientos anteriores, este instrumento de evaluacidn se disefié en
el contexto de un grupo de trabajo formado por docentes en activo de cinco centros
educativos con el objetivo comun de propiciar una mejora de la practica docente. El
disefio de la checklist partio de los parametros generales que definen una unidad
didactica, a los que se le afiadieron los parameros especificos para las unidades
didacticas del tipo que nos ocupa, enfocadas en el ambito STEM y gamificadas con TIC.
Una vez probada con las unidades didacticas creadas por el grupo de trabajo, se
realizaron los ajustes pertinentes en la definicion de cada pardmetro para que la
herramienta pudiera ser utilizada en el plan de formacién de docentes. La checklist
demostré su eficacia facilitando el trabajo de los docentes del ambito cientifico-
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tecnolégico que disefian unidades didacticas por primera vez permitiéndoles centrarse
con rapidez en los parametros que comprometen la calidad de la unidad y, una vez
disefadas estas unidades, la herramienta facilita la comparacion de dichas unidades
STEM gamificadas con TIC observando las diferencias y la calidad de unas respecto a las
otras.

Disefio y desarrollo de la checklist

Definiendo una unidad didactica como una estructura pedagdgica de trabajo cotidiano
en el aula (Corrales, 2010), los elementos que han de estar presentes en todas las
unidades didacticas independientemente de su naturaleza son: los objetivos didacticos,
los contenidos de aprendizaje, la metodologia, la secuencia de actividades, los recursos
materiales, la organizacién del espacio-tiempo y la evaluacion (Flores y Zamora, 2016;
Rodriguez, 2010). Por tanto, comprobar la calidad de una unidad didactica implicaria
analizar cdmo han sido resueltos en la unidad los elementos antes expuestos. Como
consecuencia de ello, la herramienta disefiada para tal fin es una checklist (lista de
comprobacién o lista de verificacion) que permite comprobar los pardmetros que
comprometen la calidad de las unidades didacticas disefiadas por los docentes que han
recibido una formacion basada en el modelo pedagdgico TPACK.

Los parametros que estan presentes en esta checklist ha sido establecidos atendiendo a
dos criterios: por un lado, los elementos fundamentales con que debe contar una unidad
didactica y que antes mencionabamos (Flores y Zamora, 2016; Rodriguez, 2010); y, por
otro, los elementos que permiten evaluar como se han plasmado los tres saberes que el
modelo TPACK considera esenciales en la mejora del proceso de ensefianza-aprendizaje
y como se han interrelacionado. En nuestro caso, estos tres saberes se concretan en lo
siguiente: contenidos STEM, metodologia gamificada y TIC al servicio de la gamificacion
de los contenidos integrados. Ademas, el hecho de que la checklist establezca cudles son
los parametros necesarios a tener en cuenta para un correcto disefio de las unidades
didacticas STEM gamificadas con TIC, sirve también como guia docente a la hora de
disefiar dichas unidades marcando las pautas de como han de interrelacionarse los
contenidos STEM, la metodologia gamificada, las TIC para gamificar los contenidos
integrados y codmo implementar el resto de los elementos relevantes que han de
caracterizar la unidad didactica.

Se explican, a continuacion, los parametros que conforman la checklist.

Titulo de la unidad diddctica

La importancia de designar un titulo creativo a la unidad didactica STEM gamificada con
TIC radica en la necesidad de contextualizar los contenidos a impartir en la realidad del
alumnado promoviendo que emerjan ideas previas (Marchan-Carvajal, 2015). Es por ello
por lo que resulta un acierto elegir una pregunta para el titulo de la unidad, una
pregunta-guia que dé lugar a una discusién previa, posterior investigacién y reflexién
final (Bosch, Bergero, Nasso, Pérez y Rampazzi, 2017).
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Sesiones

Establecer la temporalizacion de la unidad didactica resulta un elemento esencial en el
disefio de la misma (Rodriguez, 2010). Esto permite no dejar el trabajo del docente al
azar y planificar con coherencia la adquisicion de los aprendizajes estimando el nimero
de sesiones (Vilchez y Perales, 2018), ademds de las tareas o actividades que se llevaran
a cabo en cada sesidén para la consecucion de los objetivos concretando los recursos
materiales necesarios (Flores y Zamora, 2016).

Contenidos

Los bloques de contenidos que han de impartirse en Secundaria en las materias del
ambito cientifico-tecnoldgico vienen fijados por la legislacion educativa vigente y en el
contexto educativo espanol corresponden a los establecidos en el Real Decreto
1105/2014, ademas de las modificaciones o ampliaciones que incluyen las comunidades
autonomas con competencias educativas derivadas. Por tanto, los contenidos de la
unidad didactica deben quedar perfectamente indicados y ser acordes a los que marca
la ley.

Integracion de contenidos STEM

Las materias obligatorias del ambito cientifico-tecnolégico de Secundaria son:
Matematicas, Biologia y Geologia, Fisica y Quimica y Tecnologia y, por tanto, sus
contenidos, tal y como promueve la iniciativa STEM, han de impartirse de manera
integrada buscando elementos de conexion y vinculandolos con la realidad del
alumnado (Stohlmann, Moore y Roehrig, 2012). Una posible aproximacion a esta
integracion se presenta en la tabla 2 donde se relacionan todos los bloques de
contenidos de las cuatro materias de la Secundaria antes sefialadas.
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Fisicay Quimica (22 y 32 ESO)

Biologiay Geologia (12 y32ESO)

Tecnologia (19, 22y 32 ESO)

Mateméticas

lerCiclo ESO

Bloque 1. La actividad cientifica

Blogue 1. Habilidades, destrezas y estrategias.
Metodologia cientifica.

Blogue 3. La biodiversidad en el planeta Tierra
Bloque 7. Proyecto de investigacion

Blogue 1. Proceso de resolucion de problemas
tecnoldgicos
Blogue 2. Expresidn y comunicacion técnica

Bloque 2. La materia

Blogue 2. La Tierra en el universo

Bloque 3. Materiales de uso técnico

Bloque 3. Los cambios

Bloque 2. La Tierra en el universo
Blogue 4. Las personas y la salud. Promocidn de la
salud

Bloque 3. Materiales de uso técnico

Blogue 4. El movimiento y las
fuerzas

Bloque 2. La Tierra en el universo
Bloque 5. El relieve terrestre y su evolucion

Bloque 4. Estructuras y mecanismos: maquinas
y sistemas

Bloque 5. Energia

Bloque 5. El relieve terrestre y su evolucion
Blogue 6. Los ecosistemas

Bloque 4. Estructuras y mecanismos: maquinas
y sistemas

Bloque 5. Tecnologias de la Informacion

y laComunicacion

Fisicay Quimica (42ESO)

Biologiay Geologia (42 ESO)

Tecnologia (42ESO)

Blogue 1. La evolucion de la vida

Blogue 4. Control y robdtica

Bloque 1. Laactividad cientifica ) o, Blogue 6. Tecnologia y sociedad K

Bloque 4. Proyecto de investigacion o
2 |Blogue 2. Lamateria Blogue 3. Ecologia y medio ambiente Bloque 3. Electrénica Lo
w T 5 ‘a0 >0
° ' Bloque 2. La dindmica de la Tierra ) . o <'S
< |Bloque 3. Los cambios , . X Bloque 2. Instalaciones en viviendas o2 8
S Blogue 3. Ecologia y medio ambiente =HOk—
o . . o g 3
Blogue 4. El movimiento y las Blogue 4. Control y robdtica L=
o a y Blogue 2. La dindmica de la Tierra q ) y o -2 o
fuerzas Bloque 5. Neumética e hidraulica v

’ ’ . i Bloque 3. Electrénica 3

Bloque 5. Laenergia Bloque 3. Ecologiay medio ambiente @

Procesos, métodosy actitudes en matematicas, nimerosy algebra,
andlisis, estadisticas y probabilidad, funciones.

Tabla 2. Relacion de bloques de contenidos de las asignaturas STEM para Secundaria
segun el RD 1105/2014. (Fuentes-Hurtado y Gonzdlez-Martinez, 2017a).

Enfoque de ingenieria

La iniciativa STEM requiere un enfoque de ingenieria (Kelley, T.R. y Knowles, J.G., 2016)

que conecta los contenidos STEM con el paradigma constructivista (Piaget, 1967;

Vygotsky 1934) y asi ha de reflejarse en el disefio de la unidad diddctica, donde debe

indicarse como se articula ese enfoque, por ejemplo, por medio de la superacién de un

reto que pretenda resolver un problema o necesidad simulando la realidad. Este

enfoque de ingenieria que promueve STEM también estd muy relacionado con

metodologias activas como el aprendizaje basado en proyectos (ABP), el aprendizaje

basado en problemas o el aprendizaje servicio (APS) (Fortea, 2019).

Nivel de gamificacion

Dado que la gamificacién educativa supone un elemento estimulador de la motivacion

(Cheong, Filippou y Cheong, 2014; Hamari, Koivisto y Sarsa, 2014; Pérez-Manzano y

Almela-Baeza, 2018) vy, en concreto, en el ambito STEM aporta innumerables beneficios

(Fuentes-Hurtado y Gonzalez-Martinez, 2019) tales como la curiosidad, el disfrute, la

satisfaccion y la implicacién por el propio aprendizaje, conviene emplear la gamificacion

no solo incluyendo juegos de manera aislada, sino que su efectividad sera mayor cuando

se programen sesiones gamificadas o, aun mejor, cuando ademas se gamifique la

gestion del aula, con lo que se creard lo que llamamos experiencias gamificadas

completas (Garcia Velategui, 2015).
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TIC

El uso de diversas recursos o dispositivos tecnoldgicos disponibles que permiten incluir
el juego en clase y gamificar la gestion del aula (Kahoot, Scratch, Xbox-Kinect, Sim Social,
Bloquify, Classcraft, ClassDojo, Minecraft, Consola WIl) (Fuentes-Hurtado y Gonzélez-
Martinez, 2019) determina en parte el éxito de la experiencia educativa, ya que
contribuye a que el alumnado digital (Gallardo, 2012) sea protagonista de su propio
aprendizaje (Prensky, 2005; Mollas y Roselld, 2010), favorece la adquisicion de
conocimientos y potencia el aprendizaje vivencial (Levis, 2003). No solo la motivacion se
ve estimulada por la inclusion de las TIC, sino que también lo hacen, entre otras
habilidades, las competencias digital, sociolingiistica y emprendedora (Moreno et al,
2014), el trabajo colaborativo (Morales Socorro, 2011) y el pensamiento computacional
(Vazquez-Cano y Ferrer, 2015).

La habilidad del profesorado para incluir las TIC en su practica docente queda
condicionada a la competencia digital docente del profesorado, que habria de
desarrollar y actualizar segun las directrices del Marco Comun de Competencia Digital
Docente (MCCDD) (INTEF, 2017) con el fin de emplear una variedad y diversidad de
recursos TIC que estimulen el aprendizaje.

Producto final

La necesidad que comentdbamos antes de conectar los contenidos del ambito cientifico-
tecnolégico con la realidad del alumnado desde una perspectiva constructivista
tomando el enfoque de ingenieria, y que STEM requiere, se ha de materializar en el
disefio de una unidad diddctica en la realizacidn de un producto final que resuelva algin
tipo de problema o necesidad real o ficticia. Esto, ademas, esta en consonancia con uno
de los elementos esenciales de la ensefianza de las ciencias en la actualidad, segin Bosch
et al. (2017), que es el trabajo en equipo y que habria que considerar en los
agrupamientos establecidos para el alumnado a lo largo la unidad didactica.

Evaluacion

Hemos de huir de una evaluacion basada en una prueba escrita al final de la unidad
(Rodriguez, 2010), de tal modo que las actividades planificadas y secuenciadas deben
ser consideradas en la evaluacion indicando qué instrumentos se emplearan paraelloy
con qué criterio se utilizaran, ya que como nos indica de nuevo Rodriguez (2010), la
evaluacion tiene como objetivo reorientar el proceso de ensefianza-aprendizaje y por
ello no puede limitarse a la realizacién de pruebas finales.

Criterios de evaluacion

El Real Decreto 1105/2014 de la normativa de educacidon establece cuales son los
criterios de evaluacion que han de ser considerados para cada bloque de contenidos, asi
como su correspondencia con los estandares de aprendizaje y las competencias clave
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gue el alumnado debe desarrollar durante su proceso de aprendizaje. Por ello, resulta
imprescindible que en la unidad didactica se especifiquen cuales son esos criterios de
evaluacién que se tendran en cuenta y su relacion con los bloques de contenidos y las
siete competencias clave.

A modo de resumen y para una vision mas grafica, a continuacién, se expone en la tabla
3 la propia checklist.

Parametro Calificacion cuantitativa segun los descriptores
1 2 3
Titulode la | La unidad La unidad tiene un titulo El titulo es llamativo y
ubD no tiene descriptivo de los despierta la curiosidad
titulo contenidos que no resulta | (una pregunta, etc.)
llamativo ni creativo
Sesiones No se hace | Seindica el nUmero de Se describen
referencia | sesiones que se van a claramente cudntas
alas desarrollar en cada unidad, | sesiones se van a
sesiones pero no qué tareas o realizar y qué se hara
gue se van | actividades se realizaran en | en cada sesion
a cada sesion ni su relacion (temporizacion,
desarrollar | con el criterio de descripcion de la
enla evaluacion establecido. actividad, relacion con
unidad. el criterio de
evaluacion.)
Contenidos | No se Se indican contenidos Se indican claramente
indican los | generales, pero no se hace | los bloques de
contenidos | referencia a los bloques de | contenidos que se van
ni se hace contenidos de la legislacion | a trabajar de cada
referencia de todas las materias materia STEM acorde a
alos integradas la ley
blogues de
contenidos
de la
legislacion
de todas las
materias
integradas
Integracion | No integra | Integra solo 2 o 3 materias. | Integra las 4 materias
de las STEM de la ESO: Tec,
contenidos | materias Mat, FyQ, ByG
STEM (solo se

164




UNIVERSITAT ROVIRA I VIRGILI
ENRIQUECIMIENTO DE LA FORMACION DE DOCENTES STEM EN EXPERIENCIES GAMIFICADAS MEDIANTE
EL MODELO PEDAGOGICO TPACK
Maria De Las Mercedes Fuentes Hurtado

plantea
para una)

5 | Enfoque de | Sin Cierto enfoque de Claro enfoque de

ingenieria enfoque ingenieria (trabajo en ingenieria (trabajo
grupo, trabajo cooperativo, producto
cooperativo), pero sin final)
producto final.
6 | Nivel de Incluye Incluye la gamificacién de Incluye juegos,
gamificacion | juegos en sesiones completas sesiones gamificadas y
algunas de se gamifica la gestion
las sesiones del aula (Experiencia
gamificada completa)

7 | TIC No se Se emplean algunos Se emplean recursos
emplean recursos TIC, poco variados | TIC variados para
recursos o sin especificar con qué impartir contenidos,
TIC objetivo. para gamificar, para la

gestidn del aula tanto
para el docente como
para el alumnado.

8 | Producto No se El producto final no esta Existe un producto

final plantea claramente descrito o no se | final ya sea intangible o
ningun describe su vinculacidon con | tangible coherente al
producto el resto de las tareas de la desarrollo de la unidad.
final unidad.

9 | Evaluacién No se Se hace referencia a la Se indica cdmo seva a
indica evaluacion, pero no se evaluar y calificar la
como se va | indica con claridad cudles unidad o al menos qué
a evaluarla | son las actividades actividades de la UD
unidad. evaluables, los son “actividades

instrumentos de evaluacion | evaluables”, qué

para esas actividades o los | instrumentos de

criterios de calificacion (%). | evaluacion se
emplearany los
criterios de calificacion.

10 | Criterios de | No se Se indican los criterios, Se indican claramente

evaluacion indican los | pero no para todas las los criterios de
criterios de | materias, no se hace evaluacion de todas las
evaluacidon | referencia clara a los materias integradas, a
para todas | bloques de contenidos a los | qué bloques de
las que pertenecen esos contenidos pertenecen

165




UNIVERSITAT ROVIRA I VIRGILI

ENRIQUECIMIENTO DE LA FORMACION DE DOCENTES STEM EN EXPERIENCIES GAMIFICADAS MEDIANTE
EL MODELO PEDAGOGICO TPACK

Maria De Las Mercedes Fuentes Hurtado

materias criterios ni a las y que competencias
integradas. | competencias clave clave se desarrollan
asociadas. con cada criterio.

Tabla 3. Checklist para la evaluacion de unidades diddcticas STEM gamificadas con TIC.

Reflexion final

La checklist presentada en este articulo supone una herramienta de gran utilidad en el
disefio de unidades didacticas STEM gamificadas con TIC, ya que sirve de guia para
verificar cuales son los parametros que comprometen la calidad de una unidad didactica
que pretende definir cémo se llevaria a la practica con alumnado de Secundaria del
ambito cientifico-tecnoldgico una experiencia gamificada con TIC. Ademas de servir de
guia para el docente, esta herramienta en forma de checklist permite calificar los
elementos que componen una unidad didactica y con ello comparar de manera rapida
la calidad de distintas unidades didacticas STEM gamificadas con TIC.

La eficacia de esta herramienta ha sido probada validando cuatro unidades didacticas
que fueron disefiadas por equipos interdisciplinares de docentes que participaron en
una formacién basada en el modelo pedagdgico TPACK (Mishra y Koehler, 2006) y que
se centraba explicitamente en la interrelacidn de tres saberes clave (contenidos STEM,
metodologia gamificada y TIC) (Fuentes-Hurtado y Gonzalez-Martinez, 2017a). El
empleo de la checklist para comprobar la calidad de las unidades didacticas disefadas y
los resultados obtenidos demuestra la utilidad de la herramienta para poder comparar
unas unidades con otras, de tal modo que podemos considerar a priori que las que
reciben mayor puntuacién (nunca superior a treinta) son las unidades didacticas
disefiadas con mayor cercania al modelo de referencia, como puede observarse en la
tabla 4.

Titulo de la UDI items Valoracion final
2 5|6 8 10

UD1 | ¢{Qué se traga mi 3(]1(3|3(2(1(3|3|3 3 25
desaglie?

UD2 | Viaje a Egipto 313|313 (2(3(3]1|2]3 26

UD3 | Somos lo que 3/1(3|3(3(2(21(3|2]1 23
comemos

UD4 | iVamos a fabricar 311(3|21(3(2(2|3]2 3 24
vino!

Tabla 4. Valoraciéon de cada uno de los parametros de la checklist para cada UD.
(Fuentes-Hurtado y Gonzalez-Martinez, 2019).

166



UNIVERSITAT ROVIRA I VIRGILI

ENRIQUECIMIENTO DE LA FORMACION DE DOCENTES STEM EN EXPERIENCIES GAMIFICADAS MEDIANTE
EL MODELO PEDAGOGICO TPACK

Maria De Las Mercedes Fuentes Hurtado

En todo caso, no hay que olvidar que ademas del disefio de la unidad didactica, para que
esta fuese completa y pueda ser llevada al aula, seria imprescindible desarrollar todos
los recursos didacticos que permitan que esta “declaracion de intenciones” sea una
realidad con el alumnado, aspecto que no se considera en esta fase de la evaluacion y
gue constituye una fase posterior.

Finalmente, conviene también resaltar que no hay ninguna duda al afirmar que la
creatividad de los docentes desempefia un papel fundamental y que es sumamente
importante a la hora de disefiar unidades didacticas de cualquier tipo, mds aln cuando
esas unidades requieren de la ardua tarea que implica interrelacionar conceptos
novedosos (contenidos STEM, metodologia gamificada, TIC) para conseguir una mejora
sustancial de la practica docente que se traduzca en una mejora de los aprendizajes,
motivacion del alumnado vy, en ultima instancia, el interés por las vocaciones cientificas
acercando a los estudiantes al mundo que los rodea y haciéndoles mas préximos y
cercanos al ambito cientifico-tecnolégico.
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ANEXO 8: Analisis comparativo de unidades didacticas STEM
gamificadas con TIC

Fuentes-Hurtado, M., y Gonzdlez-Martinez J. (2019). Analisis comparativo de unidades
didacticas STEM gamificadas con TIC. En Sanchez-Rivas, E., Ruiz-Palmero, J. y Sanchez-
Vega, E. (Edit.). Innovacién y tecnologia en contextos educativos. Mdalaga: UMA Editorial.

Palabras clave:
Gamificacion, Secundaria, STEM, TIC, TPACK.
Resumen:

A los docentes participantes en un plan de formacion basado en el modelo pedagdgico
TPACK (Mishra y Koehler, 2006) que incide en la necesidad de interrelacionar los
contenidos, la pedagogia y la tecnologia para mejorar la calidad de la docencia y
contextualizado en Secundaria, se les ha habilitado para ser capaces de disefiar unidades
didacticas STEM (Duque, Celis y Camacho, 2012) gamificadas con TIC.

En esta comunicacion se realiza un analisis comparativo cualitativo de las unidades
didacticas disefiadas por los equipos de docentes participantes en el plan de formacion
para verificar mediante una lista de comprobacién los items que comprometen la
calidad de dichas unidades disefadas.

Los resultados reflejan que tras la formacion los docentes se han convertido en
“Docentes 3K”, segun la propia denominacién del plan de formacidn, capaces de generar
productos de calidad en forma de unidades didacticas para el ambito STEM en las que
se implementa una metodologia gamificada que hace uso de las TIC.

Introduccion

En el contexto de un extenso estudio sobre como mejorar la calidad docente se
desarrolld un plan de formacién basado en el modelo pedagdgico TPACK que pretendia
habilitar a los docentes para ser capaces de generar productos de calidad, en forma de
unidades didacticas, para el ambito STEM incluyendo componentes de gamificacion y
haciendo uso de las TIC. Este tenia como finalidades hacer hincapié en las verdaderas
necesidades formativas de los docentes de Secundaria del ambito cientifico-tecnolégico
(CyT) (Fuentes-Hurtado y Gonzalez-Martinez, 2017), y mejorar la ensefianza de las
materias de este ambito, que son las que pierden el interés del alumnado a medida que
estos avanzan en sus estudios (Ddvila, Borrachero y Airado, 2017), debido a la dificultad
inherente de estas materias, asi como a la desvinculaciéon entre los contenidos, que
ademas se ensefian de manera compartimentada (Von Garnier, 2010), y la realidad del
alumnado.
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En esta comunicacion se realiza un analisis de la calidad de las unidades didacticas (UD)
disefadas por los equipos de docentes participantes en la formacion a partir una lista
de comprobacién que, adema3s, sirve de guia al profesorado para el disefio de unidades
didacticas STEM gamificadas con TIC.

Marco tedrico

El modelo pedagdgico docente que se ha seguido en este estudio es el desarrollado por
Mishra y Koehler en 2006, TPACK (Technology, Pedagogy and Content Knowledge) y que
considera que los docentes del s. XXI deben interrelacionar en sus clases los contenidos,
la pedagogia y la tecnologia, elementos considerados clave para ofrecer al alumnado
una ensefianza de calidad (Gutiérrez, 2014).

Asi, tomando el modelo pedagdgico TPACK como guia y concretando para el ambito de
la ensefianza de las materias del ambito CyT en Secundaria, podemos considerar que los
tres elementos sobre los que incide el modelo son: los contenidos integrados del ambito
CyT, tal y como propone la iniciativa STEM para evitar la duplicidad de contenidos en
materias del mismo nivel en la Secundaria y conectandolos con la realidad del alumnado;
la metodologia gamificada que hace uso de los juegos para favorecer y motivar el
aprendizaje del alumnado (Fuentes-Hurtado y Gonzalez-Martinez, 2019); el uso de las
Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC) que permiten un aprendizaje mas
atractivo y estimulante por parte de los alumnos y alumnas digitales (Gallardo, 2012) de
hoy en dia.

Metodologia

En esta investigacion se emplea la metodologia del analisis comparativo cualitativo que
permite mejorar el analisis empirico cuando “el objetivo es la comparacién de un
reducido nimero de casos” (Ariza y Gandini, 2012, p.502) y cuya contrastacién tiene
cierto grado de complejidad. Y para desarrollar esta metodologia se ha empleado un
instrumento consistente en una lista de comprobacidn, también denominada checklist
o lista de verificacién, que permite de una manera rdpida evaluar cada uno de los
parametros (items) comprobando la calidad del producto, en este caso, la calidad de
cada unidad didactica STEM gamificada con TIC disefiada por el grupo de docentes
participantes en la formacién.

La lista de comprobacion que se ha empleado en esta investigacion se presenta en la
tabla 1y ha sido disefiada por un grupo de trabajo formado por docentes en activo, que
trabajan en centros publicos de la provincia de Malaga, durante el curso 2018-2019. Esta
checklist pretende servir de guia a los docentes que, con la formacién adecuada, deseen
disefar unidades didacticas STEM gamificadas con TIC y posibilita la valoracion
cuantitativa de diez pardmetros que deberian estar presentes en el disefio de una UD
STEM gamificada con TIC.

Tablal. Checklist para Unidades STEM gamificadas con TIC.
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Parametro Calificacidn cuantitativa segun los descriptores
1 2 3
Titulode la | La unidad La unidad tiene un titulo El titulo es llamativo y
ub no tiene descriptivo de los despierta la curiosidad
titulo contenidos que no resulta | (una pregunta, etc.)
llamativo ni creativo
Sesiones No se hace | Se indica el nUmero de Se describen
referencia | sesiones que se van a claramente cudntas
alas desarrollar en cada unidad, | sesiones se van a
sesiones pero no qué tareas o realizar y qué se hara
que se van | actividades se realizardn en | en cada sesion
a cada sesion ni su relacion (temporizacion,
desarrollar | con el criterio de descripcion de la
en la evaluacion establecido. actividad, relacion con
unidad. el criterio de
evaluacién.)
Contenidos | No se Se indican contenidos Se indican claramente
indican los | generales, pero no se hace | los bloques de
contenidos | referencia a los bloques de | contenidos que se van
ni se hace contenidos de la legislacidon | a trabajar de cada
referencia | de todas las materias materia STEM acorde a
alos integradas la ley
blogues de
contenidos
de la
legislacién
de todas las
materias
integradas
Integracion | No integra | Integra solo 2 o 3 materias. | Integra las 4 materias
de las STEM de la ESO: Tec,
contenidos | materias Mat, FyQ, ByG
STEM (solo se
plantea
para una)
Enfoque de | Sin Cierto enfoque de Claro enfoque de
ingenieria enfoque ingenieria (trabajo en ingenieria (trabajo
grupo, trabajo cooperativo, producto
cooperativo), pero sin final)
producto final.
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6 | Nivel de Incluye Incluye la gamificacién de Incluye juegos,
gamificacion | juegos en sesiones completas sesiones gamificadas y
algunas de se gamifica la gestion
las sesiones del aula (Experiencia
gamificada completa)

7 | TIC No se Se emplean algunos Se emplean recursos
emplean recursos TIC, poco variados | TIC variados para
recursos o sin especificar con qué impartir contenidos,
TIC objetivo. para gamificar, para la

gestion del aula tanto
para el docente como
para el alumnado.

8 | Producto No se El producto final no esta Existe un producto

final plantea claramente descrito o no se | final ya sea intangible o
ningun describe su vinculacion con | tangible coherente al
producto el resto de las tareas de la desarrollo de la unidad.
final unidad.

9 | Evaluacién No se Se hace referencia a la Se indica cdbmo se va a
indica evaluacion, pero no se evaluar y calificar la
como se va | indica con claridad cuales unidad o al menos qué
a evaluarla | son las actividades actividades de la UD
unidad. evaluables, los son “actividades

instrumentos de evaluacidn | evaluables”, qué

para esas actividades o los | instrumentos de

criterios de calificacion (%) | evaluacion se
emplearany los
criterios de calificacion.

10 | Criterios de | No se Se indican los criterios pero | Se indican claramente

evaluacion indican los | no para todas las materias, | los criterios de
criterios de | no se hace referencia clara | evaluacién de todas las
evaluacidon | alos bloques de contenidos | materias integradas, a
paratodas | alos que pertenecen esos qué bloques de
las criterios ni a las contenidos pertenecen
materias competencias clave y que competencias
integradas | asociadas clave se desarrollan

con cada criterio

Resultados

Por claridad expositiva, se seguira en este apartado el orden de los pardmetros indicados

en la checklist que sirve como guia para verificar la calidad de las cuatro unidades STEM

gamificadas con TIC disefiadas por los docentes.
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Titulo de la UD

Teniendo en cuenta que estas UD van dirigidas a alumnado de Secundaria en los que
debemos despertar la curiosidad, el interés y la motivacion por el ambito CyT, los titulos
de las UD deben ser acordes a este cometido y, por tanto, resultar llamativos. En la tabla
2 seindican los titulos de las unidades disefiadas, asi como la referencia que se empleara
en los apartados posteriores para cada UD.

Tabla 2. Referencia de cada UD disefiada.

Referencia | Titulo de la UD

uD1 ¢Qué se traga mi
desagle?

ub2 Viaje a Egipto

ubD3 Somos lo que comemos

uD4 iVamos a fabricar vino!

Los titulos de las cuatro unidades despiertan la curiosidad e introducen el tema general
sin ser puramente descriptivos de los contenidos propios de la UD.

Sesiones

En la UD2 se explica con claridad qué tareas o actividades se realizaran en cada una de
las sesiones, sin embargo, en el resto de UD no se indica la distribucién de los
contenidos, actividades o tareas en sesiones, algo fundamental para llevar la UD a la
practica. Debido a que estas UD han sido disefadas dentro de un programa formativo,
no se ha priorizado la descripcion de las sesiones ni la temporalizacién en el disefio de
las UD, siendo esto imprescindible en una programacién didactica.

Contenidos

En las cuatro UD se especifican claramente cuadles son los bloques de contenidos de las
materias CyT que se trabajaran a lo largo de la unidad, segun los propuestos por la Orden
de 14 de julio de 2016 donde se establece el curriculo para la Educacion Secundaria
Obligatoria (ESO) en Andalucia, y que en cada UD se concretan como se muestra en la
tabla 3.

Tabla 3. Bloques de contenidos para cada UD disefiada.

Unidades | Curso | Contenidos de | Contenidos de | Contenidos de | Contenidos de
Matemadticas | Tecnologia Fisicay Biologia y
Quimica Geologia
ubD1 3.0 Blogues1y2 | Bloque 3 Blogue 1y 3 Bloques 1y 3
ESO
uD2 .2 Bloque 3 Bloques4y5 | Bloque 4 Bloque 2
ESO
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uD3 3. Bloque 2 Bloque 6 Bloques 2y 3 | Bloque 2
ESO

ubD4 2.0 Blogues 2,3y | Bloques3y5 |Bloque2 |  ----
ESO |4

Integracidén de contenidos STEM

Las materias que pertenecen al ambito STEM en el sistema educativo espafiol en la ESO
son Matematicas, Tecnologia, Fisica y Quimica, Biologia y Geologia. Vincular los
contenidos entre si atendiendo a sus similitudes (Fuentes-Hurtado y Gonzalez-Martinez,
2017) para favorecer la ensefianza integrada y relacionarlos con la realidad del
alumnado (Stohlmann, Moore y Roehrig, 2012) resulta fundamental para tener éxito en
el proceso de ensefanza-aprendizaje. Durante la formacidén se hizo hincapié en esa
necesidad de integrar todas las materias del ambito que propone la iniciativa STEM vy asi
gueda reflejado en el trabajo de los docentes al disefar las UD; tres de ellas presentan
una integracion de las cuatro materias del ambito STEM presentes en la ESO y la UD4
integra los contenidos de tres de ellas.

Enfoque de ingenieria

De esa vinculaciéon de los contenidos con el mundo real de la que habldbamos antes y
siguiendo un paradigma constructivista (Piaget, 1967; Vygotsky, 1934) surge el enfoque
de ingenieria que requiere STEM y que puede promoverse mediante el trabajo
cooperativo que se da en las cuatro unidades, la resolucion de problemas o la creacién
de un producto final. La UD2 carece de producto final, aunque si se implementa una
metodologia activa cooperativa y se propone la resolucion de problemas en distintas
actividades. La UD1, por su parte, presenta un enfoque investigador, y las UD3 y UD4
claramente presentan un enfoque de ingenieria con producto final.

Nivel de gamificacién

Sabiendo la exigencia en tiempo y esfuerzo que supone introducir la metodologia
gamificada (Barragan et al, 2015), pero siendo conscientes de los beneficios que aporta,
especialmente al ambito CyT (Fuentes-Hurtado y Gonzalez-Martinez, 2019), podemos
establecer tres niveles de gamificacidn, de menor a mayor intensidad y, por tanto, de
menor a mayor requerimiento por parte del docente. La UD1, emplea una gamificacién
basica introduciendo juegos en determinados momentos del proceso de ensefianza
aprendizaje. Sin embargo, la UD2 gamifica todas sus sesiones incluyendo pruebas para
la superacion de retos, resolucién de acertijos y programa un Escape Room en la sesidon
final relacionado con el hilo conductor de la UD. Las UD3 y UD4 emplean juegos simples,
pero también gamifican algunas sesiones basandose en dinamica de aprendizaje
cooperativo y juegos de rol.

TIC
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En todas las UD estan presentes las TIC para gamificar los contenidos STEM y sirven para
dinamizar, facilitar y estimular el aprendizaje. En concreto, la UD1 aporta recursos TIC
variados tanto para gamificar los contenidos integrados (Kahoot, Educaplay), como para
gestionar el aula (Google Classroom). La UD2 presenta actividades de programacion con
Scratch, con la plataforma Genial.ly y juegos matematicos en linea. La UD3 hace un uso
basico de las TIC por medio del empleo de dispositivos para buscar informacién, realizar
calculos y el procesador de textos, no se emplean, por tanto, las TIC para gamificar. La
UD4 hace uso de recursos poco variados como Youtube y las aplicaciones Padlet, Plikers
y Kahoot para gamificar los contenidos integrados. El uso de las TIC en el disefio de las
UD estd condicionado por el nivel de competencia digital con el que cuenten los
docentes y que debe ser desarrollado siguiendo las directrices del Marco Comun de
Competencia Digital Docente (MCCDD) (INTEF, 2017)

Producto final

El producto final propuesto para ser desarrollado en la UD, ya sea tangible o intangible,
debe de alguna manera resolver una problematica determinada definida en la unidad.
Esto es lo que nos lleva a vincular los contenidos con la realidad con un enfoque de
ingenieria que requiere STEM, por ello, con acierto en la UD4, el producto final esta
orientado a la fabricacion artesanal de vino, en la UD3 a la creacién de menus
personalizados que sigan una dieta equilibrada y en la UD1, que tiene enfoque
investigador, la tarea final es la simulacidon de un caso practico al tirar un producto
cotidiano por el desagtie. Sin embargo, la UD2 carece de producto final vinculado a los
contenidos de la unidad.

Evaluacion

En relacidn a la evaluacion, la UD1 indica qué instrumentos se van a emplear para
evaluar las actividades y qué porcentaje de la calificacion de la UD corresponde a cada
actividad. La UD2, hace referencia a la evaluacién indicando en qué momentos de la
unidad se realizard y el porcentaje de calificacion, pero no se especifican los
instrumentos concretos para evaluar cada actividad. Las UD3 y UD4 indican qué
actividades son evaluables y algunos de los instrumentos de evaluacién, sin embargo,
no hacen referencia a los porcentajes de calificacion.

Criterios de evaluacion

Los criterios de evaluacidn, segun indica la ley, estan presentes con claridad en las UD1,
UD2 y UD4 donde se indican los propios de cada materia STEM y los bloques de
contenidos a los que pertenecen. En la UD3, aparecen los criterios de evaluacién, pero
no su relacién con los bloques de contenidos de la unidad y, ademas, no se indica ningun
criterio de evaluacién para la materia de Tecnologia, cuando sus contenidos si han sido
integrados en la unidad.

Valoracion cuantitativa de cada unidad
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Teniendo en cuenta los parametros de la checklist y las puntuaciones que se le otorga a
cada uno de ellos segln los descriptores que indican el grado de cumplimiento, las
cuatro UD desarrolladas por los equipos docentes durante el plan de formacién
obtienen la valoracién cuantitativa que se muestra en la tabla 4, siendo 30 el maximo
de puntos posibles.

Tabla 4. Valoracion de cada uno de los parametros de la checklist para cada UD.

i Items Valoracion
Titulo de la UDI o
3|/4|5(6|7 8|9 |10 cuantitativa
UD1 | {Qué se traga mi 3(1(3(3(2(1({3|3 |33 25
desagle?
UD2 | Viaje a Egipto 3(3(3(3(2({3(3|1|2|3 26
UD3 | Somos lo que 3/{1|13(3(312(2|3(2]1 23
comemos
UD4 | iVamos a fabricar 31132 (3]2]2|3]2]3 24
vino!

Conclusiones

Las unidades didacticas aqui analizadas de manera comparativa han sido disefadas por
equipos de docentes que han participado en un plan de formacion basado en el modelo
pedagdgico TPACK y que incide en la necesidad de interrelacionar tres ejes para
promover una docencia de calidad y que para el contexto que nos ocupa se concretan
en el trinomio STEM-gamificacién-TIC.

Las unidades didacticas han sido analizadas comparandolas con una checklist que
propone diez parametros evaluables cuantitativamente que sirven como guia para
valorar cada unidad y estimar su validez en relacién a la integracion de contenidos STEM,
el empleo de una metodologia gamificada y el uso de las TIC para gamificar los
contenidos integrados. Dentro del contexto tedrico en el que se han desarrollado las
UD, y aunque tenian una vision practica, ha habido parametros que se han resentido, en
concreto la distribucidn de contenidos y actividades en sesiones docentes, que no se ha
especificado con claridad, salvo en una de las UD disefiadas, y resulta algo esencial en
una programacion didactica real.

Sin embargo, el trabajo realizado por los docentes en el disefio de las UD sobre el
trinomio STEM-gamificacidon-TIC ha resultado exitoso en cuanto a que los docentes se
han sentido capaces de integrar los contenidos STEM, introducir metodologia
gamificada y emplear las TIC para gamificar los contenidos integrados. En ese sentido,
es importante tener en cuenta que el disefio de UD STEM gamificadas con TIC es una
tarea tremendamente exigente que, con la formacion adecuada, es posible abordar para
mejorar la docencia y el proceso de ensefianza-aprendizaje de las materias de CyT en la
ESO. Este era el objetivo de la formacién planteada, convertir a los docentes en
“Docentes 3K” y a tenor de los resultados obtenidos en forma de UD, podemos concluir
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diciendo que el objetivo se ha cumplido. Los tres ejes de conocimiento en los que se ha
trabajado: STEM-gamificacion-TIC, se han visto reflejados con acierto en el disefio de las
UD que presumiblemente resultardn motivadoras para el alumnado al llevarlas a la
practica.

De esta experiencia formativa y tras el analisis de los productos finales obtenidos en
forma de UD STEM gamificadas con TIC se deriva la siguiente reflexidn: la formacién
docente es necesaria y debe realizarse de manera continua para asegurar la calidad de
la ensefianza y la excelencia académica.
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ANEXO 9: Analisis de las percepciones de docentes de Secundaria
sobre la aplicacion de propuestas gamificadas con TIC para STEM

En proceso de revision

Analysis of Secondary Teachers Perceptions about the Application of Gamified
Proposal with ITC for STEM

Resumen

En este articulo se analizan las percepciones de los docentes de Secundaria sobre la
aplicaciéon de propuestas didacticas gamificadas con TIC para STEM tras haber
participado en una formacién basada en el modelo pedagdgico TPACK (Mishra y Koehler,
2006) y que, por medio del desarrollo de los conocimientos en contenidos, pedagogia 'y
tecnologia, les otorgaba las habilidades necesarias para disefar unidades didacticas que
integran los contenidos del ambito STEM implementando una metodologia gamificada
gue hace uso de las TIC.

El andlisis de los resultados se ha llevado a cabo mediante tres técnicas: una
entrevista estructurada escrita, un grupo de discusién y una reflexion metacognitiva,
con las que se han recogido datos que posteriormente han sido analizados
cualitativamente con el software NVIVO.

Los resultados revelan que tras la formacion los docentes se han convertido en
“Docentes 3K”, que es la denominacion que se le daba durante la formacion también
gamificada, esto es, docentes que se sienten capaces de integrar los contenidos STEM
en unidades didacticas, se sienten capaces de gamificar esas unidades y también se
sienten capaces de emplear las TIC mas adecuadas tanto para integrar los contenidos
como para gamificar las unidades. Se observa que la transferibilidad a la practica
docente diaria de los aprendizajes adquiridos durante la formacion esta condicionada a
conseguir el apoyo de otros docentes con los que trabajar en equipo y colaborar para
poder llevar a cabo la exigente tarea en tiempo y esfuerzo que supone disefiar e
implementar unidades didacticas gamificadas con TIC para STEM.

Palabras clave: gamificacion, Secundaria, STEM, TIC, TPACK.

Abstract

In this article, we analyze the perceptions of Secondary Education teachers on the
application of gamified didactic proposals with ICT for STEM after participating in a
training based on the TPACK pedagogical model (Mishra and Koehler, 2006), focused on
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the development of knowledges in content, pedagogy and technology, which gave them
the necessary skills to design didactic units that integrate the contents of the STEM field
by implementing a gamified methodology using ICT.

The analysis of the results has been carried out using three techniques: a written
structured interview, a discussion group and a metacognitive reflection. Data collected
have been qualitatively analyzed with NVIVO software.

The results reveal that after the training, teachers have become "3K Teachers",
which is the name given to them during the gamified training, that is, teachers who feel
capable of integrating the STEM contents into didactic units, they feel capable of
gamifying those units and they also feel capable of using the most convinient ICT tools
both to integrate contents and to gamify units. It is observed that the transferability to
the daily teaching practice of the learning acquired during the training is conditioned to
get the support of other teachers to work with as a team and collaborate to be able to
carry out the demanding task, in time and effort involved, of designing implement
gamified didactic units with ICT for STEM.

Key words: gamification, Secondary Education, STEM, TIC, TPACK.

Introduccidn

En las aulas de Secundaria se observa una falta de motivacion evidente y preocupante,
sobre todo en las materias del dmbito cientifico-tecnolégico (en adelante, CyT), que se
traduce en actitudes negativas hacia estas materias (Vazquez y Manassero, 2009) y, en
consecuencia, en malos resultados académicos o desercion prematura (Mirete, Soro y
Maquildn, 2015; Tarabini, Curran, Montes y Parcerisa, 2015). En parte, esta falta de
motivacion esta provocada por la organizacion compartimentada de los contenidos (Von
Garnier, 2010), con repeticiones innecesarias y poca conexién entre lo aprendido en
clasey la realidad circundante. Asi, la motivacidon y el interés por las materias del ambito
CyT van disminuyendo progresivamente desde la Primaria (Marba y Marquez, 2010;
Davila, Borrachero y Airado, 2017), especialmente cuando crecen dificultad de los
contenidos y la abstraccién. Como consecuencia de ello, el alumnado se decanta cada
vez menos por estudios superiores del dmbito CyT (Vazquez y Manassero, 2009; Navarro
et 4l., 2018), lo que se conoce como la crisis de las vocaciones cientificas (Convert y
Gugenheim, 2005).

Ante esta situacion, y considerando a los docentes un eslabon fundamental en el
proceso de ensefianza-aprendizaje (Esteve, 2003), ¢se podria modificar la practica
docente para mejorar la ensefianza de las materias del ambito CyT y mejorar el interés
y motivacion del alumnado de Secundaria? Sin duda, la respuesta implica analizar el
contexto educativo de la Educacién Secundaria Obligatoria (ESO) en Espafia, en concreto
el ambito CyT, y determinar las necesidades formativas del profesorado para proponer
cambios que ayuden a revertir esta situacion (Pefia y Madrid, 2015).

184



UNIVERSITAT ROVIRA I VIRGILI

ENRIQUECIMIENTO DE LA FORMACION DE DOCENTES STEM EN EXPERIENCIES GAMIFICADAS MEDIANTE
EL MODELO PEDAGOGICO TPACK

Maria De Las Mercedes Fuentes Hurtado

El analisis de estas circunstancias senala qué mejoras han de realizarse en la
practica docente (Fuentes-Hurtado y Gonzdlez-Martinez, 2017) y, por ende, en la
formacién del profesorado, lo que se traduce en la necesidad de que los docentes
desarrollen tres saberes: los contenidos STEM (por la denominacion inglesa Science,
Technology, Engineering and Mathmatics) (Duque, Celis y Camacho, 2011), la
metodologia gamificada y las tecnologias para gamificar dichos contenidos integrados.
Estos tres saberes (contenidos, pedagogia y tecnologia) se corresponden con los
propuestos por el modelo pedagdgico docente TPACK (Mishra y Koehler, 2006), que
hace hincapié en la necesidad de que el profesorado interrelacione estos tres ejes en
una practica docente de calidad (Bona, 2015) con repercusiones positivas sobre el
aprendizaje del alumnado.

En estas coordenadas, ofrecemos los resultados correspondientes a la parte final
de una investigacion mas general sobre las posibilidades de la gamificacion como
estrategia metodoldgica al servicio de propuestas educativas STEM. En ese sentido, tras
el analisis antes comentado, se planted un plan de formacién basado en el modelo
pedagdgico TPACK que diera solucion a los problemas detectados y que permitiera a los
docentes disefar experiencias gamificadas con Tecnologias de la Informacién y la
Comunicacion (TIC) en el ambito STEM para ESO. En este articulo, se presenta un analisis
de las percepciones de los docentes participantes en la experiencia formativa sobre la
implementacidn de esas experiencias de aprendizaje.

Marco tedrico

Modelo pedagogico TPACK

El modelo pedagdgico docente que se ha tomado como referencia en esta investigacidn
es el denominado TPACK, desarrollado por Mishra y Koehler (2006), que propone tres
saberes fundamentales en los que se deben formar los docentes interrelacionando
contenidos, pedagogia y tecnologia de manera dptima. Asi, este modelo de ensefianza-
aprendizaje (E-A) potencia que el docente se aleje de las clases magistrales, y cambie su
tradicional rol (Gdmez Trigueros, 2015) para convertirse en un guia del conocimiento
con habilidades para desplegar nuevas estrategias educativas (Molas y Rosellé, 2010)
mas acordes con los tiempos y con el alumnado actuales.
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FIGURA 1. Diagrama del modelo pedagdgico TPACK.
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Fuente: Salinas, De Benito y Lizana, 2014.

En el caso que nos ocupa y contextualizando para las materias del dmbito CyT en la
Secundaria, los tres saberes definidos por Mishra y Koehler (2006) se concretarian de la
siguiente manera: los contenidos de las materias del ambito CyT han de ser impartidos
de manera integrada, tal y como promueve la iniciativa STEM, para favorecer el
aprendizaje significativo conectando los conocimientos de este dmbito con la realidad
del alumnado (Stohlmann, Moore y Roehrig, 2012) y siguiendo un paradigma
constructivista (Piaget, 1967; Vygotsky, 1934); el conocimiento y uso de metodologias
activas que pongan el foco en el estudiante, especialmente las que potencian la
motivacion como la gamificacién (Cheong, Filippou y Cheong, 2014; Hamari, Koivisto y
Sarsa, 2014; Pérez-Manzano y Almela-Baeza, 2018); y, por ultimo, el conocimiento y
empleo de las TIC para estimular y facilitar el aprendizaje, ademas de hacerlo mas
atractivo para los estudiantes digitales de hoy en dia (Gallardo, 2012) que sienten gran
fascinacién por las aplicaciones y dispositivos tecnoldgicos (Sanchez-Aparicio, 2014) que
usan a diario para comunicarse, divertirse, informarse o relacionarse (Machargo, Lujan,
Ledn, Lépez y Martin, 2003; Castellana, Sanchez-Carbonell, Graner y Beranuy, 2007).

Método

La aproximacion que ofrecemos a continuacién se enmarca en un planteamiento
general de investigacion basada en el disefio o DBR por sus siglas en inglés (Plomp y
Nieveen, 2013; Reeves, Herrington y Oliver, 2005; De Benito y Salinas, 2016), en cuya
fase final se sitUa la presente investigacion, dentro de la estrategia general de validacion.
El producto final que se pretendia alcanzar con esta investigacién es una formacién que
capacitara al profesorado de Secundaria para aplicar metodologias gamificadas
implementadas con TIC. El plan de formacidn de treinta horas gamificadas, se oferté
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dentro del programa oficial de ambito local de formacién continua de la Junta de
Andalucia y se llevé a cabo de manera semipresencial en el Centro de Formacién del
Profesorado (CEP) de Malaga (Espafia) durante el curso 2018-2019; en él participaron
dieciocho docentes en activo.

La metodologia seguida en esta investigacion se corresponde con un
planteamiento cualitativo y su objetivo general es analizar la vision de los docentes
sobre la implementacién de propuestas integradas y gamificadas para la ESO en el
ambito STEM.

Y, como concrecidn de este objetivo, se formulan las siguientes preguntas
relevantes, que la investigacion deberd responder sobre las percepciones de los
docentes de Secundaria:

e (Sesienten los docentes capaces de integrar los contenidos STEM en una unidad
didactica?

e (Se sienten capaces de disefiar experiencias gamificadas de aprendizaje?

e (Se sienten capaces de usar las tecnologias que mejor se adaptan a su practica
docente para dichas propuestas?

e (Se sienten capaces de transferir a la practica cotidiana el aprendizaje como

Docentes 3K?

e (A qué se debe el grado de transferibilidad?

Perfil de los participantes

Los participantes asistentes al curso formaban un grupo heterogéneo de docentes de
entre 25 y 55 afios. Sus aflos de experiencia en la docencia iban desde pocos meses a 30
afios, con una media en torno a 10 afios. Todos ellos estan en activo y trabajan en
centros publicos de la provincia de Malaga impartiendo alguna de las materias del
ambito STEM vy, en la mayoria de los casos, en los niveles de Secundaria.

Instrumentos y procedimiento

En esta investigacion se han aplicado tres instrumentos: un grupo de discusion, una
entrevista estructurada escrita y el andlisis documental de una reflexién metacognitiva.

Previamente a la formacion, se obtuvo informacién de los participantes
mediante una entrevista estructurada escrita de tipo individual especialmente util para
recoger la opinidn subjetiva de los informantes (Taylor y Bogdan, 2000). En ella se
incluian preguntas relacionadas con el perfil docente, conocimientos previos sobre
STEM, gamificacion y las TIC y también sobre las expectativas en relacion con la
formacién.

En la ultima sesion formativa presencial, se introdujo la técnica del grupo de
discusion que consiste en establecer un debate abierto entre un pequefno grupo cuyos
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participantes expresan sus ideas sobre lo acontecido a lo largo de la experiencia
formativa, y que permite captar la realidad gracias a la interaccion entre los miembros
del grupo (Rubio y Varas, 1997). El grupo de discusion fue disefiado teniendo en cuenta
las preguntas de la investigacion antes expuestas, lo que permitido moderarlo y extraer
la informacion relevante para la investigacién. La grabacion de este debate fue
posteriormente transcrita y convenientemente analizada.

Finalmente, la reflexidn metacognitiva fue realizada por cada docente tras la
finalizacidn del curso segln una escalera de la metacognicion compuesta por preguntas
que guian a los participantes en un proceso de pensamiento de orden superior (Costa,
1984) que promueve el conocimiento activo y el pensamiento critico (Parga, 2004).

En la tabla 1 se indica codmo se referencian en los siguientes apartados las
técnicas empleadas.

TABLA 1. Técnicas empleadas en la investigacion.

Técnica Documento asociado | Referencia

Entrevista Documento escrito EN

estructurada inicial

Grupo de discusién Transcripciéon de la | GD

grabacion

Reflexion Documento escrito RM

metacognitiva

Fuente: elaboracion propia.

En cuanto al analisis de los resultados, los datos recogidos por medio de la aplicacion de
estas tres técnicas, debidamente procesados, transcritos y depurados, se han importado
al software NVIVO para realizar el analisis cualitativo de los datos siguiendo la
codificacion que se muestra en la tabla 2. Dichos cédigos fueron emergiendo como
categorias blandas a partir de sucesivos procesos de analisis y reanalisis de los datos,
hasta ofrecer el siguiente mapa de cédigos (codebook):

TABLA 2. Mapa de cédigos.

Categoria | Subcategoria Abreviatura
Conocimiento previo de STEM (DS_cCP)

’g Ningun conocimiento previo de STEM (DS_NCP)
5 Opinion positiva sobre STEM (DS_OPP)
E Opinidn negativa sobre STEM (DS_OPN)
9 Conocimiento sobre otras materias (DS_com)
§ Ningin conocimiento sobre otras materias | (DS_NCOM)
a (Desconodimiento otras materias)
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Uso previo de juegos (DG_UP)

o Ningun uso previo de juegos (Desconocmiento) (DG_NUP)
9 ?; Nuevas metodologias (DG_NM)
§ E ) Opinion positiva sobre gamificacion (DG_OPP)
8§50 Opinidn negativa sobre gamificacion (DG_OPN)

Uso previo de TIC para gamificar (DT_UP)

. Ningun uso previo de TIC para gamificar (DT_NUP)

5 Uso TIC en clase (DT_UTC)

“':) Ningun uso de TIC en clase (DT_NUTC)

g Conocimiento previo de las aplicaciones presentadas | (DT_CP)

§ Ningun conocimiento previo de las aplicaciones (DT_NCP)

a Competencia digital del docente (DT_CD)

Bastante carga de trabajo / tiempo empleado (D3K_BCT)
Poca carga de trabajo / tiempo empleado (D3K_PCT)
Gratificacidon en el trabajo (D3K_GT)
Ninguna gratificacion en el trabajo (D3K_NGT)
Trabajo vocacional (D3K_TV)
Trabajo no vocacional (D3K_TNV)
Innovacion en las clases (D3K_IC)
Buena relacién con el alumnado (D3K_BRA)
Mala relacién con el alumnado (D3K_MRA)
Formacidn docente necesaria (D3K_FDN)
Formacidén docente innecesaria (D3K_FDI)
Buena relacién con otros comparieros docentes (D3K_BRC)
Mala o ninguna relacion con otros compafieros | (D3K_NRC)
docentes (D3K_MD)
Motivacién del docente (D3K_NMD)
Ninguna motivacion docente (D3K_ED)
Estilos docentes- personalidad del docente (D3K_TC)
Transferibilidad a las clases (D3K_NTC)
Ninguna transferibilidad a las clases (D3K_CO)
= Coordinacién con otros (docentes, departamentos, | (D3K_NCO)

o etc.) (D3K_DRD)

x Ninguna coordinacién con otros docentes (D3K_NRD)

g Disponibilidad de recursos didacticos (D3K_ESP)

§ Ninguna disponibilidad de recursos didacticos

a Especialidad docente
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Caracteristicas del alumnado (CE_AL)
Motivacién del alumnado (CE_MA)
Ninguna motivacion del alumnado (CE_NMA)
Ratio alta de alumnos/as por clase (CE_RTA)
. Ratio baja de alumnos/as por clase (CE_RTB)
§ Poco ruido en clase (CE_PRU)
S Mucho ruido en clase (CE_MRU)
§ Opinidn positiva de las familias (CE_OPF)
S Opinion negativa de las familias (CE_ONF)
42 Equipamiento TIC disponible suficiente (CE_ETDS)
42 Equipamiento TIC disponible insuficiente (CE_ETDI)
3 Aprendizaje alumnado (CE_APA)
Experiencia vivida en el Plan de Formacién (EPF) (EPF)

Fuente: elaboracion propia.
Resultados

Por claridad expositiva, organizamos el apartado de resultados a partir de las preguntas
de investigacion referidas anteriormente. La interpretacion de los datos se ilustrard con
fragmentos de las diferentes fuentes.

Pregunta 1: ¢Se sienten capaces de integrar los contenidos STEM en una unidad
didactica?

El conocimiento previo sobre STEM de los participantes en esta formacion es escaso
puesto que en su mayoria afirman no haber recibido previamente ninguna formacién
especifica de STEM (EN) y, aunque el término resulta conocido, reconocen no saber
como llevarlo a la practica (GD).

La integracidn de contenidos que propone STEM requiere del conocimiento de
las materias del ambito CyT (que en la ESO son Fisica y Quimica, Matematicas,
Tecnologia y Biologia y Geologia). Los docentes participantes aseguran tener
conocimientos generales de las materias del ambito, incluso de las que no son
especialistas (EN), a excepcion de la materia de Tecnologia que resulta ser la mas
desconocida por los docentes no tecndlogos y la que, en consecuencia, suscita mas
recelos:

(GD) “Lo que veo de condicionante, el primero el conocimiento de las demas
materias, porque en el fondo, aunque yo me ponga a mirar los bloques de
contenidos qué es lo que se da en otros cursos, yo no tengo el dominio de las otras
materias que tiene un compafero.”

A pesar de estas limitaciones de orden practico, es comun coincidir en la
necesidad y en la importancia de la integracion vy justifican su opinién (EN) indicando
que asi se evita la duplicidad y, por tanto, el aburrimiento, se conectan los contenidos
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con la realidad y permite entender la conexidn entre las materias. Sin embargo, existen
algunas dudas sobre si es posible integrar todos los bloques de contenidos que propone
la ley.

Tras la formacion, los docentes manifiestan tener claro en qué consiste STEM y
como llevar a la practica la integracion de contenidos.

(RM) “He aprendido lo que es STEM. He visto que es posible integrar diferentes
materias en una unidad didactica”

(RM) “He aprendido que los contenidos de las distintas asignaturas de ciencias
(Biologia y Geologia, Fisica y Quimica, Matematicas, Tecnologia...) estan muy
ligados y varios ejemplos de como se pueden integrar para realizar sesiones, o
incluso unidades didacticas”

Con todo, también coinciden en que el abordaje STEM precisa la colaboracion
entre docentes (GD) para concretar coordinada y planificadamente cada propuesta; y es
ahi donde concentran sus reservas sobre como llevar STEM a la practica:

(RM) “puede ser interesante hablarlo al principio de curso con el resto de
profesorado implicado y ver cdmo podemos integrar algunos contenidos y sacar
actividades, unidades o algun proyecto que represente la idea STEM.”

(GD) “A la hora de implementarlo en el aula, pues el handicap que estdbamos
hablando pues puede ser el feeling que tu tengas con otros compaferos o claro
que muchos compafieros que simplemente quieren trabajar en solitario”

Ademas del trabajo en equipo con otros docentes, los informantes también
muestran sus reticencias por la complejidad que supone la implantacion de STEM en la
practica, ya que ciertos intentos, como la introduccién de la materia de Ambito Cientifico
Matematico (ACM) en 2.2 y 3.2 ESO, no estan resultando demasiado exitosos:

(GD) “Tua ves un libro de ACM y te entran ganas de llorar porque es aburrido y
ademas [...] va por temas separados, no tiene una perspectiva nada practica
cuando se supone que es para un alumnado mas complicado y que necesita esa
perspectiva practica y funcional”.

Otros comentarios, que siguen esta linea, apuntan a que se deberia legislar para
qgue la integracién de los contenidos STEM estuviera ya establecida por ley y las
editoriales ofrecieran materiales adecuados.

(GD) “El concepto STEM [...] tiene que venir de arriba, es decir, esto es un tema
legislativo”
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(GD) “éPor qué las editoriales todo esto ya no lo estan haciendo? Por qué nos
venden libros con todo el conocimiento compartimentado y no lo unen”

Salvo estos aspectos negativos, STEM es una iniciativa que ha sido recibida por
los docentes con entusiasmo y de manera muy positiva. Sirvan estos comentarios como
ejemplo:

(GD) “Pues a mi me parece que STEM es una idea fantastica, o sea yo creo que es
como de verdad se deberian ensefiar estas asignaturas, desde una perspectiva
mas practica.”

(RM) “Que no se vean los contenidos de las distintas materias como bloques
independientes puede ser la respuesta a la eterna pregunta y esto, épara qué
sirve?”

Pregunta 2: ¢Se sienten capaces de disefiar experiencias gamificadas de aprendizaje?

En relacion con la cuestion metodoldgica, la mitad de los informantes reconoce haber
recibido formacion sobre metodologias didacticas de manera general (EN); a pesar de
eso, siguen utilizando mayoritariamente una metodologia de corte tradicional, basada
en libro de texto, a priori cdmoda para el profesor, pero habitualmente mondtona y
desmotivadora para el alumnado. Algunos informantes refieren combinarla con otras
metodologias activas como el aprendizaje cooperativo o el aprendizaje basado en
proyectos (ABP). Sin embargo, el término gamificacion resultaba desconocido a la
mayoria (GD) y pocos se habian atrevido a introducir elementos ludicos en clase. A pesar
del interés por las metodologias activas, el desconocimiento frena a los docentes en su
practica:

(GD) “La verdad es que yo estaba un poco aburrida de las clases. Porque veia a los
nifos demasiado aburridos dandole la asignatura, intentas hacerlo... pero no tenia
herramientas, no sabia como gamificar, no sabia qué era gamificar ni nada de
nada.”

Tras la formacion, los docentes se sienten méas animados a introducir la
gamificacion al haber conocido experiencias reales de unidades gamificadas llevadas a
la practica, lo que genera opiniones muy positivas respecto a la introduccion de este
elemento metodoldgico en sus clases. Durante la formacion, la vision del profesorado
hacia la gamificacion ha cambiado, y se reconocen otras maneras de ensefar
presumiblemente mas eficaces en Secundaria, sin olvidar los elementos curriculares que
la ley exige.

(GD) “Ya he empezado a gamificar, ya he hecho algunos juegos y los nifios estan
supercontentos. Asi que seguiré practicando. “

192



UNIVERSITAT ROVIRA I VIRGILI

ENRIQUECIMIENTO DE LA FORMACION DE DOCENTES STEM EN EXPERIENCIES GAMIFICADAS MEDIANTE
EL MODELO PEDAGOGICO TPACK

Maria De Las Mercedes Fuentes Hurtado

(RM) “A través de la  gamificacion, podemos ver como
los alumnos se divierten aprendiendo y se llega a los objetivos minimos
exigibles por ley, una metodologia muy diferente a la tradicional y que se
deberia de utilizar en el aula dia a dia”

(GD) “Yo creo que eso es muy importante, que ellos jugando aprendan cosas y
que nosotros estemos motivados y tengamos ganas de trabajar”

Sin embargo, se apuntan ciertos inconvenientes: por un lado, el tiempo que
requiere la preparacion de una sesion gamificada, mucho mayor que la necesaria para
una sesion con metodologia tradicional; y, por el otro, las dudas que existen sobre si la
gamificacion pueda ser tomada con poca seriedad por el alumnado, y ello no permita un

|lI

“aprendizaje formal” necesario.

(GD) “Yo no sé cuanto tardais vosotros, pero yo en preparar una hora de docencia
tardo tres horas, entonces en prepararla en juego seria mucho mas tiempo”

(GD) “Lo que tengo yo es una falta de madurez muy grande alli en los alumnos,
entonces introducir los juegos es fomentar esa inmadurez, con lo cual no sé si
podria ser contraproducente.”

Pregunta 3: ¢Se sienten capaces de usar las tecnologias que mejor se adaptan a su
practica docente para integrar contenidos STEM y para gamificar?

En relacién con la cuestion tecnoldgica, aunque no todos los docentes encuestados han
recibido formacion especifica sobre las TIC, la mayoria afirma (EN) que las utiliza en sus
clases de manera habitual para impartir contenidos y gestionar el aula. Reconocen, eso
si, que en ocasiones las TIC les hacen perder tiempo y no confian plenamente en su
funcionamiento; por ello, en prevision de que puedan fallar, han de llevar preparados
otros recursos analégicos.

En todo caso, los docentes consideran que las TIC mejoran el proceso de
ensefianza-aprendizaje. Por ejemplo, sefialan la posibilidad de presentar contenidos de
forma amena, divertida, entretenida, atractiva, interactiva y eficaz, lo que mejora la
atencion y el interés (EN). También afirman (EN) que son de gran ayuda para generary
disponer de recursos variados, actuales y personalizados, lo que permite al alumnado
involucrarse en su aprendizaje y motivarse. Los informantes apuntan que el uso de las
TIC es necesario en la sociedad actual y, por tanto, el alumnado debe aprender a
utilizarlas de forma segura y eficiente. Estas creencias se reafirman una vez finalizada la
formacién:

(RM) “Tenemos un alumnado mucho mas dificil de “enganchar” a nuestras

clases, ya que estd constantemente bombardeado por informacion, ocio,
actividades... La Unica manera de llegar a ellos/as es despertar su interés
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utilizando el entorno en el que han nacido y crecen, no podemos ir contra este
entorno tecnoldgico, hay que utilizarlo y ensefiar a utilizarlo correctamente.”

La parte tecnoldogica del trinomio STEM-gamificacion-TIC es valorada
positivamente por los docentes, tanto para gamificar como para integrar contenidos.

(GD) “Verdaderamente hemos aprendido mucho de muchas aplicaciones que no
conocia.”

(RM) “En este curso he aprendido sobre todo muchos recursos a los que puedo
acudir para realizar tanto unidades STEM, como para sencillos juegos para aplicar
en clase.”

Y, como consecuencia de ello, los docentes se sienten animados a empezar a usar
las TIC que no conocian con el planteamiento propuesto, es decir, para integrar los
contenidos STEM y para gamificar el aula.

(GD) “Si que voy a empezar a hacer algun jueguecillo en alguna paginilla, algin
examen con el mévil que van a flipar porque lo que mas hago en mi clase es
quitar moviles [...] creo que va a ser un buen incentivo”.

En todo caso, los docentes reconocen que no es imprescindible el uso de las TIC
para gamificar y que se puede combinar una gamificacion digital con otra mas analdgica,
gue también resulta motivadora.

(GD) “Da igual que estemos jugando con el ordenador o que estemos con el
“ahorcado” yo he hecho juegos del ahorcado con papelitos en la pizarra y los
nifios se lo han pasado genial y han aprendido un monton”

(RM) “[la formacién] me sirve para intentar una gamificacion mas digital porque
hasta ahora me limitaba a gamificar como la vieja guardia, (jugar a los barquitos,
a construir moléculas de plastilina...).”

Esta reflexidon nos situa en la idea del desarrollo progresivo de la competencia
digital docente para que el profesorado gane confianza y pueda seleccionar, configurar
y emplear de manera adecuada las TIC mas iddneas para integrar contenidos STEM vy
gamificar el aprendizaje. Hablar de tecnologias, en relacion con contenidos y con
metodologias, pues, ha abundado en esa linea:

(RM) “El uso de las TIC es esencial en estos tiempos y gracias al curso y a la
ponente, he recibido los ingredientes necesarios para conseguirlo; eso si, ahora
supondra gran esfuerzo llevarlo a cabo y trabajo.”

(RM) “Nuestra profe, [...] me ha hecho quitar ese ‘miedo’ a las TIC, a las que les
tengo mucho respeto. Nos ha facilitado enlaces, recursos, y llevarlos a cabo.”
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Sobre todo, y pese a las numerosas ventajas, los docentes encuestados
consideran que el punto negativo en el uso de las TIC en las clases se debe a la falta de
recursos de los centros educativos (conexion a internet defectuosa, falta de
mantenimiento de los equipos, escasez de dispositivos actualizados) que, como
deciamos, les lleva a una pérdida de tiempo importante en el desarrollo de las clases
intentado resolver problemas técnicos para los que los docentes, a veces, no estan
preparados (EN). Ademas, se da cuenta de los posibles riesgos de las TIC (adiccidn,
cyberbulling, aislamiento social), propiciado por el uso ludico de las TIC por el alumnado,
y no como herramienta de aprendizaje, lo que dificulta en ocasiones la dindmica de
clase.

Pregunta 4: ¢Se sienten capaces de transferir a la practica cotidiana el aprendizaje
como Docente 3K?

Que la formacién haya sido eminentemente practica y que los docentes hayan tenido la
oportunidad de vivir en primera persona como puede llevarse al aula tanto la
integracion de contenidos STEM como la gamificacidon con TIC ha permitido que los
docentes sientan que son capaces de transferir a sus horas de docencia diarias los
aprendizajes adquiridos en la formacidén y que se resumen en sentirse y ser “Docentes
3K”, la denominacién utilizada en la formacidn, también gamificada.

Una vez finalizada, tanto en las RM como en el GD, fueron numerosas las
intervenciones que hablaban positivamente sobre implementar en las aulas de
Secundaria las experiencias gamificadas con TIC para STEM tal y como propone la
formacién que habian recibido.

(RM) “El curso ha sido muy interesante puesto que he aprendido una serie de
cosas que podré aplicar en mi dia a dia”

(RM) “Intentaré llevar a la practica  todo lo aprendido,
sabiendo el esfuerzo que eso supone, pero creo que serd muy gratificante.”

Incluso, algunos de los participantes en la formacién, ya se habian animado a
poner en practica en el aula lo aprendido en las sesiones antes de la finalizacion del
curso.

(RF) “Ya he empezado a hacer mis primeros pinitos con esta nueva pécima, y me
parece prometedora.”

Sobre todo, los docentes se sienten estimulados en lo concerniente a la
implementacion en el aula de la metodologia gamificada (aunque sea de manera muy
inicial en algunos casos) que no requiere necesariamente de la colaboracién con otros
docentes o de modificaciones profundas en la programacion para llevarla a la practica.
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(RM) “Pienso utilizar lo aprendido de forma inmediata pues ya tengo una actividad
preparada para mis alumnos de FPB en las proximas semanas y voy a incorporar
un pequefo juego casi diario para repasar los conceptos mas basicos. Estoy
convencido de que iran bien y los alumnos lo disfrutaran.”

Al tomar consciencia de la importancia de trabajar en equipo con otros docentes
para compartir el esfuerzo que supone gamificar con TIC una unidad para STEM, algunos
participantes manifestaban querer buscar apoyos contagiando el entusiasmo a otros
compafieros y compartiendo lo aprendido en esta formacion.

(RM) “Expondré lo aprendido a otros profesores con los que sumar esfuerzos, con
la meta de integrar asignaturas que acerquen la educacion a la vida real.”

En general, los docentes echan en falta que exista una variedad de recursos
didacticos ya creados sobre los que puedan apoyarse para modificarlos, ampliarlos o
adaptarlos a su contexto educativo, ya sean proporcionados por las editoriales o
compartidos por otros docentes. Esto supondria un menor esfuerzo y coste personal en
tiempo que el que requiere el disefio de una unidad STEM gamificada con TIC desde
cero.

(GD) “Sobre todo compartir informacion, pues me parece fundamental [...] yo
ahora mismo estoy aqui [...]tratando de, en fin, de ir cargando la mochila”.

(GD) “Lo que me falta es mas unidades didacticas ya hechas que podamos utilizar
y [...] bancos de recursos”.

La escasez de recursos disponibles hace que la idea de realizar una programacién
didactica para un curso completo integrando los contenidos STEM y ademas
gamificandolos con TIC sea para los docentes una tarea ciertamente dificultosa a corto
plazo; sin embargo, triunfa la opcién de introducir unidades didacticas STEM gamificadas
con TIC en determinados momentos del curso, lo que requiere de menor planificacion y
coordinacion entre docentes y supone un coste en tiempo mas asumible.

(RM) “No me veo realizando una programacion entera con mi materia de esta
manera, pero si intercalando unidades.”

Pregunta 5: ¢A qué se debe el grado de transferibilidad?

El grado de transferibilidad, o lo mucho o poco que se puedan llevar a la practica diaria
en forma de unidades diddcticas los aprendizajes adquiridos durante la formacion, esta
relacionado en todos los casos con el contexto educativo en el que trabajan los docentes
y con los dos puntos mas complejos que se han comentado acerca de la gamificacidn
con TIC para STEM. En primer lugar, la exigencia en tiempo para disefar este tipo de
unidades didacticas y, en segundo lugar, la necesidad (y en ocasiones, dificultad) de
colaborar y coordinarse con otros compafieros o compafieras para conseguir llevar a la
practica las UD disefiadas de manera adecuada.
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Con respecto al primer punto, los docentes participantes en la formacion
refieren la consecuente dedicacion en tiempo y esfuerzo que requiere el disefio de
unidades didacticas STEM gamificadas con TIC teniendo en cuenta la carga de trabajo
que ya se soporta.

(GD) “Entiendo que es mucho trabajo para el docente.”

(GD) “Yo, por ejemplo, tengo 6 grupos y una tutoria y la biblioteca, [...] mas de
100 alumnos, es que no tengo tiempo y, aparte, los compafieros que yo tengo
son ya todos mayores, tienen sus familias, sus hijos, y dedicar tiempo a preparar
clase que a lo mejor llevan 10 afios haciéndolas relativamente igual pues a lo
mejor no les compensa.”

Todo esto pone en evidencia las tensiones entre los condicionantes logisticos y
estructurales y el compromiso individual de cada docente con la excelencia y con la
innovacion docente, que a menudo se realiza a costa del tiempo personal:

(GD) “Hay épocas en nuestra vida que tenemos tiempo o queremos dedicar
tiempo, inviertes mil horas y al final, ahi yo creo que la ensefanza sale adelante
no por los politicos no por no sé qué sino por la buena voluntad de los que
estamos aqui dentro y al final la buena voluntad es salud nuestra, es tiempo.”

(RM) “Las cosas se pueden hacer de otra manera si se quiere y hay interés. Hay
varias maneras de poder ensefiar lo mismo. Y hay veces que es importante estar
motivado tanto el profesor como el alumnado.”

Con respecto al segundo punto, y esa necesidad de trabajar en equipo para
apoyarse a la hora de realizar trabajos costosos en tiempo y esfuerzo, asi es como se
expresan los docentes en sus reflexiones y el GD. En general, la transferencia de los
aprendizajes adquiridos queda condicionada a contar con un equipo de trabajo con el
que colaborar y sentirse motivados.

(RM) “En el futuro, lo aplicaré dia a dia, pero con la condicién de que siempre
tenga companeros y companeras que me puedan ayudar”.

(GD) “Para poder conseguir [...] llevarlo a cabo a clase [...] si estamos rodeados por
un grupo que todos vamos a una [...] yo creo que eso es fundamental, y tener ese
pensamiento y venga vamos a intentarlo, venga vamos a... y trabajar juntos y
seguro que se consiguen cosas como las que se han conseguido aqui en poquisimo
tiempo.”

Sin embargo, cuando se trata de grupos especificos de ratio reducida, los
docentes participantes se sienten animados a disefar y llevar al aula unidades diddcticas
STEM gamificadas con TIC sin la ayuda de otros compafieros.
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(RM) “La aplicacion futura va a depender de muchos factores [...] ilusidon le tengo
y ya estoy planificando en fase de solo idea una unidad de PMAR gamificada e
integrada con enfoque STEM, es una ardua tarea porque solo cuento conmigo por
ser la del ambito, pero ahi estoy.”

Lo que abre la puerta a la reflexidn acerca de la necesidad de bajar la ratio en los
grupos de Secundaria para permitir una mejora de la calidad de la docencia, por
ejemplo, introduciendo unidades didacticas para STEM gamificadas con TIC tal y como
se propone en esta formacion.

(GD) “Tal vez con menos ratio de alumnos seria esto mucho mejor llevar a cabo.”

(GD “Un Escape Room con 35 metidos en una clase, seguramente el profesor de
al lado toque [a la pared, para que hagamos menos ruido], seguro.”

Cabe destacar que en ningln caso los participantes consideran que las
dificultades para transferir los aprendizajes adquiridos a la realidad del aula se deben a
deficiencias en el plan de formacion, que, por otro lado, ha sido muy bien valorado por
los asistentes en sus comentarios.

(RM) “El curso me ha parecido muy prdactico, realista y facilmente aplicable a mi
trabajo en el aula.”

(RM) “Gracias a una exposicion clara y detallada de los objetivos de las sesiones,
donde para mi, las dinamicas han sido las claves del éxito.”

(RM) “Y qué mejor forma de aprender que a través del propio ejemplo en las
clases, donde desde el principio hemos buscado la formula de una pocidon magica
gue nos ayude a mejorar el rendimiento de nuestros alumnos. El haber podido
incorporar todo el conocimiento dentro de una "aventura" hace que veamos la
fuerza de estas herramientas.”

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los datos recogidos en este estudio tienen como finalidad ultima analizar si tras una
formacion destinada a docentes de Secundaria sobre experiencias gamificadas con TIC
para STEM que sigue el modelo pedagdgico TPACK (Mishra y Koehler, 2006) los docentes
se sienten “Docentes 3K”, esto es, docentes capaces de introducir novedades en su
practica docente a través del disefio e implementacién de unidades didacticas
gamificadas con TIC para STEM con el fin Gltimo de recuperar el interés y la motivacion
de su alumnado por el ambito cientifico-tecnolégico y mejorar sus resultados
académicos; y, al tiempo, sondear su perspectiva al respecto.

Los resultados revelan que tras la formacién los docentes conocen en
profundidad la iniciativa STEM y se sienten entusiasmados ante esta propuesta de
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integraciéon de contenidos del ambito CyT con enfoque de ingenieria, considerando que
puede ser la solucién a la desvinculacidon que el alumnado siente por el ambito CyT y su
propia realidad y que, por tanto, STEM marca el camino que deberian seguir los
docentes para impartir los contenidos del ambito. Las dificultades que los docentes
pueden encontrar a la hora de integrar contenidos de materias en las que no son
especialistas, se resolveria trabajando en equipos interdisciplinares del dmbito CyT
donde los especialistas de las diferentes materias se apoyen y ayuden. También es un
reclamo general el hecho de que en la legislacidon educativa aparezca este enfoque de
STEM de manera concreta. Por tanto, tras la formacion, los docentes si se sienten
capaces de integrar los contenidos STEM en una unidad didactica y, ademas, consideran
gue es asi como se deberia trabajar con el alumnado de Secundaria.

Con respecto de la introduccion de la gamificacidn en el proceso de ensefianza-
aprendizaje, los docentes también se sienten capaces de disefiar experiencias, y hasta
cierto punto esa confianza mana de la participacién, como alumnos/as, en una
formacién gamificada vivida como una aventura en la que se iban superando retos y
niveles (y esto es especialmente relevante en una situacion de formacién con las
limitaciones de la presente). Esta innovacion que presenta la propuesta formativa ha
hecho que aprendan desde la experiencia personal y que se sientan motivados para
llevar la gamificacién a sus aulas inicidndose, en principio, con juegos sencillos hasta
animarse con féormulas mas complejas como la gamificacion de sesiones completas
mediante un Escape Room o, finalmente, gamificar unidades didacticas enteras. Los
docentes reconocen que la gamificacion es efectiva y que motiva tanto al alumnado
como al profesorado, coincidiendo con lo que afirman Pérez-Manzano y Almela-Baeza
(2018), pero que no hay que perder de vista un equilibrio entre lo ludico y lo formativo,
como ya senalaban Posada (2013) y (Martin Martin, 2017). Para estos autores, este
equilibro es necesario si queremos que los beneficios de la gamificacidn se transfieran
al aprendizaje. El punto negativo que resaltan respecto a la gamificacidn es la dedicacién
extra en tiempo y esfuerzo que requiere disefiar una unidad didactica gamificada, lo que
coincide con lo que sefialan Brigham (2015) y Barragan et al (2015); un esfuerzo
adicional que puede comprometer la transferencia de los aprendizajes a pesar de las
oportunidades que parece despertar el trinomio de referencia.

Sabiendo que para integrar contenidos o gamificar no es imprescindible el uso
de las TIC, pero conscientes del alumnado digital con el que contamos en Secundaria
(Gallardo, 2012), los docentes consideran que pueden apoyarse en las TIC para crear
experiencias gamificadas para STEM que sean gratificantes tanto para el alumnado
como para los propios docentes. Las TIC aportan numerosos beneficios al proceso de
ensefianza aprendizaje al hacerlo mas ameno, interactivo, interesante y atractivo (Levis,
2003; Prensky, 2005; Molas y Roselld, 2010). Todos los docentes implicados en esta
formacidén coinciden en la importancia de las TIC en nuestra sociedad actual y en la
necesidad de contribuir desde todas las materias al desarrollo de la competencia digital
del alumnado; competencia que, por otro lado, también es necesario que desarrollen
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los docentes siguiendo las directrices del Marco Comun de Competencia Digital Docente
(MCCDD) (INTEF, 2017) y que requiere de una formacién constante (Gisbert, Gonzdlez y
Esteve, 2016). También, y como contrapunto, coinciden en recordar que el alumnado
no estd acostumbrado a usar las TIC al servicio del aprendizaje, sino con finalidad ludica
(Martin del Pozo, 2013; Sanchez-Aparicio, 2014). Y, por ello, hay que hacer un esfuerzo
en las aulas para evitar distracciones motivadas por el empleo de las TIC y su frecuente
mal uso por parte del alumnado. En todo caso, cuando las TIC van ligadas a una
propuesta integral, los docentes se sienten capaces de usar las TIC en armonia con los
contenidos STEM y con una estrategia gamificada.

Tras la formacion, los docentes se sienten, por tanto, capaces de transferir a la
practica cotidiana los aprendizajes adquiridos, pero el grado de transferibilidad esta
supeditado a la posibilidad de colaborar con otros compafieros o compaferas que
también estén comprometidos con la mejora de la calidad de la docencia. La tarea de
crear unidades didacticas gamificadas con TIC para STEM resulta exigente en tiempo y
esfuerzo, por lo que compartir el trabajo con otras personas supondria un alivio v,
ademads, una motivacion extra. La dificultad afiadida al poco tiempo de que disponen los
docentes para mejorar su practica docente y la elevada ratio de los grupos de Secundaria
(Martinez Ramon, 2015; Abellan y Herrada, 2016) siembran las dudas acerca de si es
posible gamificar con TIC una programacion de STEM para un curso completo (o para
una parte importante de él, mas allda de una experiencia aislada). Sin embargo, los
docentes se sienten animados a planificar unidades STEM gamificadas con TICy llevarlas
a la practica en ciertos momentos del curso. En general, se echa en falta que ya existan
recursos, de editoriales o de otros compaferos, que puedan ser reutilizados vy
modificados para adaptarlos al correspondiente contexto educativo, por lo que seria de
gran ayuda contar con un banco de recursos que se fuera nutriendo constantemente, lo
gue supondria un ahorro de tiempo y esfuerzo importante y eliminaria la barrera
psicolégica que en principio presenta la introduccién generalizada de unidades
didacticas gamificadas con TIC para STEM.

En definitiva, este anadlisis de las percepciones del profesorado revela que el plan
de formacion (a priori ambicioso, por solo contar con treinta horas lectivas; novedoso,
por la tematica en que se centra; y arriesgado, por plantear la metodologia gamificada
para ejemplificar en la practica como habria de ser llevada a las aulas) ha resultado eficaz
por los buenos resultados y por la valoracion obtenida. Al término de la formacién, los
participantes se sienten capaces de integrar los contenidos STEM en una unidad
didactica, se siente capaces de disefiar experiencias gamificadas de aprendizaje, se
sienten capaces de usar las TIC para integrar los contenidos STEM y gamificar las
unidades, se sienten capaces de transferir a la practica cotidiana el aprendizaje
formando equipos docentes y, por consiguiente, podemos concluir diciendo que se han
convertido en lo que podriamos llamar como “Docentes 3K”, usando la propia
metodologia de la experiencia formativa.
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