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Sesión 1 (16.00h martes)
Conferencia inaugural

Didáctica, historia y
divulgación de la ciencia: una

sinergia fundamental para el
profesorado y la sociedad.
Luis Moreno Martínez

Grupo Especializado de Didáctica e Historia de la Física y la Química,
Reales Sociedades de Física y de Química

La investigación en didáctica de las ciencias experimentales ha
estudiado profusamente el gran valor de la historia de la ciencia para
la enseñanza. Así, la historia de la ciencia ayuda al profesorado a
adquirir un conocimiento didáctico del contenido más profundo, a
reflexionar sobre la naturaleza de la ciencia como actividad humana,
a diseñar actividades y situaciones de aprendizaje, a vincular la
ciencia con cuestiones sociales y a contextualizar los saberes
científicos escolares, inter alia. Sin embargo, la dimensión histórica
de las disciplinas STEM (Science, Technology, Engineering and
Mathematics) suele ser abordada anecdótica o someramente en la
formación inicial y permanente del profesorado, pese a su gran
relevancia didáctica. Aunque la historia de las ciencias, la tecnología
y las matemáticas sí está presente en el currículo y en los libros de
texto de ESO y Bachillerato, frecuentemente tiene un papel
periférico. Asimismo, la investigación histórica sobre ciencia no ha
permeado suficientemente en contextos educativos y divulgativos, lo
que hace que en ocasiones el profesorado interesado en hacer uso



de la historia de la ciencia se encuentre con imágenes y narrativas
ampliamente matizadas e incluso abandonadas por los estudios
académicos en el ámbito de la historia de la ciencia. A esta
desconexión cabe añadir que dichos estudios han ampliado sus
líneas de interés en las últimas décadas, incluyendo aspectos como
la historia de la enseñanza de las ciencias, que todavía han circulado
escasamente en ámbitos educativos y divulgativos. Como se
mostrará, un mayor conocimiento del desarrollo histórico de la
ciencia y de su didáctica puede contribuir a acercar ciencia y
sociedad a través de la educación y la divulgación.

En aras de contribuir a imbricar didáctica, historia y divulgación de
la ciencia y a conectar la investigación educativa e histórica sobre
ciencia con la realidad de las aulas, se ofrece un recorrido
panorámico por la literatura académica sobre el papel de la historia
de la ciencia en la enseñanza de las ciencias acompañado de
diversas experiencias de aula reales y materiales disponibles para su
despliegue en nuestros centros educativos. Asimismo, se abordarán
diversas cuestiones de interés para el profesorado, como el análisis
crítico de narrativas históricas frecuentes en libros de texto y obras
de divulgación o las potencialidades de los estudios históricos sobre
ciencia en las aulas para pensar y orientar los desafíos de la
educación STEM actual.

Sesión 2A (18.00h martes)
AT1. Materiales y experiencias

científico-tecnológicas en el aula (1)



1.01 Uso didáctico del arte en
educación científica y

tecnológica: análisis de
experiencias y enfoques
interdisciplinares.
Gabriel Pinto Cañón  y Victoria Alcázar Montero

 E.T.S. de Ingenieros Industriales, Universidad Politécnica de Madrid
(España)

 Grupo Especializado de Didáctica e Historia de la Física y la Química,
Reales Sociedades Españolas de Física y de Química (España)

Aunque su uso sistemático continúa siendo limitado, el empleo del
arte en la educación científica y tecnológica constituye un enfoque
con creciente interés interdisciplinar. Se presentan diversas
experiencias desarrolladas por los autores en las últimas décadas
sobre la integración de recursos artísticos en la enseñanza
universitaria de titulaciones de ingeniería y de formación del
profesorado de ciencias. Se consideran también algunas
aportaciones de otros docentes que han explorado esta integración,
desde distintas perspectivas. El planteamiento se entiende en una
doble dirección: el arte puede funcionar como vehículo para
introducir, contextualizar, analizar o reinterpretar conceptos
científicos y, de forma complementaria, el conocimiento científico
permite profundizar en los procesos técnicos y materiales que
subyacen en las manifestaciones artísticas. Este último enfoque
incluye, entre otros ejemplos, la preparación de pigmentos, los
principios físico-químicos de la fotografía o la comprensión de
procedimientos utilizados en efectos especiales en cinematografía.

Entre las experiencias implementadas destacan el uso de pinturas
—como la colección histórica de cuadros de Maxam o retratos de
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científicos—, grabados, esculturas y sellos postales, para promover
discusiones sobre fenómenos fisicoquímicos, contextos históricos, o
cuestiones éticas vinculadas a la ciencia y la tecnología. Asimismo,
en colaboración con el artista Francisco Díaz Muñoz, se han
desarrollado, con la ayuda de alumnos, esculturas y pinturas que
permiten abordar temáticas como el Experimentum Crucis de
Newton o la cristalización de sales, favoreciendo una aproximación
interdisciplinar entre arte y ciencia. Se destaca también el papel de
la ciencia y la tecnología en el estudio, conservación y restauración
de obras artísticas, mediante técnicas que permiten revelar
estructuras, materiales o trazos subyacentes.

En conjunto, estas propuestas se enmarcan en una concepción
amplia de la educación STEAM, integrando ciencia, tecnología,
ingeniería, arte y matemáticas. Las experiencias descritas ofrecen un
repertorio de posibilidades didácticas que puede resultar útil e
inspirador para docentes interesados en incorporar perspectivas
interdisciplinarias en distintas etapas educativas.
 

Evolución del concepto de
tecnología en estudiantes de

educación media: resolución de
problemas en un escenario STEM+.
Nancy Ximena Zuluaga Quiroz

 Estudiante Doctorado en Didáctica de las Ciencias, Universidad
Tecnológica de Pereira. Pereira (Colombia)
Docente Tecnología, I.E. General Santander. Sevilla (Colombia)

Existen cuatro dimensiones para conceptualizar la tecnología, la
primera como objetos (colección de artefactos y sistemas); una
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segunda conceptualización como conocimiento; (con su propia
epistemología); en tercer lugar, como acción (procesos, diseño y
fabricación) [1], finalmente la volición (expresión de normas, ética y
estética) [2]. Este modelo proporciona un marco para un concepto
de tecnología más integral y equilibrado, contrastando con la visión a
menudo estrecha y sesgada que pueden presentar los actores de un
contexto escolar. Con lo anterior en mente, se requiere que este
concepto no se desvirtúe en interpretaciones superficiales o
fragmentadas limitándose a un uso incipiente o un consumo
irreflexivo de herramientas y contenidos tecnológicos en los
estudiantes de educación media de la Institución Educativa General
Santander (Sevilla, Valle del Cauca, Colombia).

Con el propósito de superar esta limitación, esta propuesta busca
comprender cómo evoluciona el aprendizaje [3,4] del concepto de
tecnología a través de la resolución de problemas en un escenario
STEM+ [5,6]. Metodológicamente se realiza la intervención en el
aula con un grupo de estudiantes de grado décimo, seleccionando
un problema auténtico para resolver a través de una unidad
didáctica, organizada por secuencias integrando disciplinas en el
escenario STEM+.

Los resultados indican que, tras la intervención, un gran
porcentaje de los estudiantes profundizaron su comprensión de la
naturaleza de la tecnología y adoptaron un uso más consciente de
los artefactos tecnológicos. En definitiva, la enseñanza y el
aprendizaje tecnológico continúan siendo un reto. Implementar
metodologías activas como el enfoque STEM y sus variantes
articulando saberes disciplinares y resolver problemas del entorno,
constituye una vía efectiva para enriquecer la conceptualización
tecnológica en la educación media y la formación crítica [7] y
responsable frente a la tecnología.
1. Saritas, D., Ozcan, H., Adúriz-Bravo, A. (2023) On the practice of integrated

STEM education as “poiesis”. STEM Education Review, 1-15.
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2. De Vries, M. J. (2018) Handbook of Technology Education (Springer
International Handbooks of Education). Springer International Publishing AG.

3. Tamayo-Alzate, O. E. (2010) Cambio conceptual transcultural desde una
perspectiva integral. Revista Ánfora, 17(29), 53-67.

4. Cadavid Álzate, V., Lara Escobar, R. D. (2021). Revisión al estudio del cambio
conceptual en el aprendizaje de la química. Tesis Psicológica, 16(2), 124-147.

5. Nacional, M. d. (2022). Orientaciones Curriculares Para el Área de Tecnología e
Informática en Educación Básica y Media. Bogotá, Colombia: Mineducación.

6. Nacional, M. d. (2022). Visión STEM+ Colombia: Educación expandida para la
vida. Bogotá.

7. Tamayo Alzate, Oscar Eugenio; Loaiza Zuluaga, Yasaldez Eder; Ruiz Ortega,
Francisco Javier. (2020). Hacia la construcción de un modelo de pensamiento
crítico dominio-específico. Revista POIÉSIS, 14(26).

 

Altas capacidades: la otra
cara de la diversidad en el

aula.
Mª del Mar Blas Cerezo

Departamento de Ciencias y Tecnología. Colegio Árula. Alalpardo,
Madrid (España)

La integración y la diversidad son dos de los grandes retos a los
que se enfrenta la educación actual, aplicando estrategias diversas
según las características propias del alumnado. Algunas necesidades
educativas son evidentes y fácilmente identificables pero, lejos de lo
que se suele pensar, los alumnos de altas capacidades se
enfrentan a una problemática con frecuencia desconocida:
estrés y ansiedad, perfeccionismo, miedo al fracaso y problemas de
autoestima, entre otros aspectos.

Asimismo, no es extraño que un elevado cociente intelectual
enmascare otros diagnósticos (hiperactividad, déficit de atención,
trastornos del espectro autista, etc.) de manera que algunos



comportamientos disruptivos se pueden asociar erróneamente con
falta de interés o desmotivación por parte del alumno. Los retos a
los que se enfrentan los adolescentes con altas capacidades ponen
de manifiesto otro tipo de diversidad dentro de las aulas, así como la
necesidad de diseñar estrategias de aprendizaje específicas para
este tipo de alumnado.

Desde esta perspectiva, en el colegio Árula hemos puesto en
marcha una iniciativa de enriquecimiento para altas capacidades y
talentos basada fundamentalmente en las disciplinas STEM; el
Programa Ingenium. Con una valoración inicial del Dpto. de
Orientación, se organizan grupos de trabajo, planes de actuación
personalizados y una programación flexible centrada en el
aprendizaje basado en proyectos (ABP).

Con un enfoque interetapa y multidisciplinar los alumnos
investigan utilizando laboratorios, herramientas TIC, trabajo de
campo, contacto con instituciones externas (centros de investigación
o universidades) y equipos cooperativos de cursos diferentes. Una
vez finalizados los proyectos se procede a su difusión elaborando
presentaciones, charlas o exposiciones en el centro educativo, así
como mediante la participación en concursos o congresos de
estudiantes.

Los resultados se están viendo reflejados en la motivación dentro
del aula, así como en una mayor integración de los alumnos de altas
capacidades con sus compañeros. Se trata, una vez más, de
aprovechar la riqueza de las disciplinas STEM para fomentar el
aprendizaje, la inclusión y el desarrollo integral de las personas.



1.05 Integración STEAM para la
comprensión del consumo

energético cotidiano: una propuesta
didáctica para educación primaria.
Sara González Pérez y Antonio Eff-Darwich

Universidad de La Laguna. San Cristóbal de La Laguna (España)
La educación científica para la etapa de Educación Primaria

requiere enfoques pedagógicos innovadores que conecten
actividades didácticas contextualizadas en la vida cotidiana de los
estudiantes, en las que se trabajen los contenidos curriculares
definidos por la LOMLOE y, de forma transversal, el desarrollo
sostenible, la alfabetización científica y las competencias digitales y
matemáticas [1].

Esta contribución presenta una actividad didáctica innovadora que
sitúa el consumo eléctrico cotidiano como objeto de investigación
para los estudiantes, en la que el alumnado cuantifica y representa
gráficamente su consumo de energía individual, analiza sus
características y busca soluciones sostenibles para reducirlo.
Finalmente se realiza una puesta en común con el resto de la clase
para compararlo con el perfil de consumo de la sociedad canaria en
su conjunto.

El enfoque STEAM (ciencia, tecnología, ingeniería, arte y
matemáticas) de esta actividad favorece la integración de múltiples
disciplinas como la ciencia, la tecnología y las matemáticas, entre
otras, y promueve la reflexión crítica individual y colectiva, la
interpretación de datos y la toma de decisiones responsables. La
propuesta responde a la necesidad de fomentar la alfabetización
científica desde una perspectiva activa y contextualizada, como han
señalado estudios sobre la enseñanza de la energía y el ahorro
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energético en educación primaria [2,3], que contribuyen a mejorar la
conciencia ecoambiental de los estudiantes, así como sus
conocimientos sobre la energía y su impacto ambiental.
1. Gobierno de Canarias (2022) Decreto 211/2022, de 10 de noviembre, por el que

se establece la ordenación y el currículo de la Educación Primaria en la
Comunidad Autónoma de Canarias (BOC n.º 231 de 23 de noviembre de 2022)

2. de Pro Bueno, A., Rodríguez Moreno, J. (2014) Ahorrando energía en Educación
Primaria: estudio de una propuesta de enseñanza. Enseñanza de las ciencias.
Revista de investigación y experiencias didácticas 32, 151-170.

3. García-Carmona, A., Criado, A. M. (2013) Enseñanza de la energía en la etapa
6-12 años: un planteamiento desde el ámbito curricular de las máquinas.
Enseñanza de las ciencias. Revista de investigación y experiencias didácticas, 31,
87-102.

Importancia de la
experimentación en la

formación científica del alumnado
de Educación Infantil.
María José Cuetos Revuelta y Natalia Serrano Amarilla

Universidad Internacional de La Rioja. La Rioja (España)
En la etapa de Educación Infantil la ciencia no debe entenderse

como un conjunto de conceptos abstractos, sino como una actitud
ante la realidad. Los niños son curiosos por naturaleza, pudiendo
transformar el juego espontáneo en un proceso de indagación
dirigida. La experimentación permite a los niños pasar de la
observación pasiva a la formulación de hipótesis.

Sin embargo, la importancia de la experimentación también recae
en el diseño pedagógico. No se trata de dar respuestas, sino de
provocar preguntas. Sin embargo, los docentes en formación suelen
diseñar sus intervenciones desde un prisma puramente teórico,
existiendo un riesgo de mimetismo didáctico [1]: si el aprendizaje



del universitario se ha limitado a la recepción pasiva de contenidos,
este tenderá a replicar métodos transmisivos con sus futuros
alumnos, traspasando esquemas rígidos en lugar de fomentar la
indagación. Para romper este ciclo, es necesario que el estudiante de
grado experimente la ciencia en primera persona, permitiéndole
anticipar dificultades y comprender la complejidad de la
transposición didáctica.

Por ello se ha llevado a cabo un proyecto de innovación docente a
lo largo de 2 cursos escolares (24/25 y 25/26) con alumnos de la
asignatura de Didáctica de las Ciencias en el Grado de Educación
Infantil donde los estudiantes debían diseñar y presentar
experimentos científicos adaptados y presentarlos al resto de sus
compañeros en forma de una feria digital. Se busca de esta manera
llevar a cabo la implementación de un espacio interactivo donde los
profesores en formación actúen como diseñadores de sus propios
recursos experimentales. Se ha comprobado con este proyecto cómo
la aplicación de estos recursos en situaciones prácticas ha mejorado:

La significatividad del aprendizaje: porque se facilita una
comprensión más profunda y persistente de los conceptos científicos
al vivenciar su aplicación real.

Su autorregulación: ayudando a los futuros maestros a ser más
conscientes en la definición y consecución de objetivos pedagógicos.

La optimización: mediante la retroalimentación crítica recibida por
sus compañeros.



1.07 Evaluación de una secuencia
de indagación basada en

modelos sobre naturaleza de la
ciencia en alumnado de altas
capacidades.
Rafael Fernández-Toledano , Germán Ros e Iñigo Rodríguez-Arteche

 Universidad de Alcalá, Alcalá de Henares (España)
 Universidad de Almería, Almería (España)
Ante el auge del negacionismo y las pseudociencias, el

pensamiento crítico se revela como competencia clave, siendo
esencial la comprensión sobre la naturaleza de la ciencia (NDC). Con
este fin, se ha desarrollado una secuencia de indagación basada en
modelos (IBM) bajo el marco de la investigación basada en diseño
(IBD).

La secuencia aborda ideas clave del proceso científico (formulación
de hipótesis, diseño de experimentos, control de variables, búsqueda
de pruebas, observaciones e inferencias) y de los modelos científicos
(validez, evolución y limitaciones) a través de las prácticas científicas
de indagación y modelización [1]. Se titula ¿Se puede determinar la
altura del Sol con un palo?, y conecta con aspectos históricos de la
ciencia, desde la antigua China hasta el famoso experimento de
Eratóstenes. Finaliza con una discusión sobre el argumentario
terraplanista y su contraposición con una actitud científica. El
proceso de diseño, de acuerdo al marco IBD, se ha basado en
diversos ciclos iterativos de refinamiento [2].

En este trabajo se presenta la secuencia y resultados tras su
implementación y evaluación en un programa para alumnado de
altas capacidades de 12 a 15 años, desarrollado en dos centros
educativos. Se observa una alta motivación durante las diferentes
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actividades de la secuencia, la asociación mayoritaria con emociones
positivas y activadoras hacia el aprendizaje, así como una mejora
tanto en la autopercepción del aprendizaje como en conocimientos
específicos sobre la NDC.
1. Garrido, A., Couso, D. (2025) The IPM cycle: an instructional tool for promoting

students’ engagement in modeling practices and construction of models. Journal
of Research in Science Teaching, 62, 391-495.

2. Fernández-Toledano, R., Rodríguez-Arteche, I., Ros, G. (2025) Revisión de
protocolos de una secuencia de indagación basada en modelos sobre naturaleza
de la ciencia. 12º Congreso Internacional sobre Investigación en Didáctica de las
Ciencias. Valencia.

Agradecimientos: Proyecto SBPLY/23/180225/000029, financiado por la UE a
través del FEDER y por la JCCM a través de INNOCAM. Proyecto PROCUSTO
PID2023-150682NA-I00, financiado por el Ministerio de Ciencia, Innovación y
Universidades, MCIU/AEI/10.13039/ 501100011033/ FEDER, UE.

 

Sesión 2B (18.00h martes)
AT3. Enseñanzas STEM 4.0.

Aplicaciones docentes de las TIC y
la inteligencia artificial  (1)

Inteligencia artificial
generativa como asistente

personalizado en el aprendizaje de
física y química: diseño y evaluación
de prompts educativos.
Juan-Francisco Álvarez-Herrero

Universidad de Alicante. Alicante (España)



La irrupción de la inteligencia artificial generativa (IAG) representa
un punto de inflexión en la educación en general y, más
concretamente, en la educación científica. Sin embargo, y a pesar de
la vertiginosa velocidad con la que está evolucionando la IAG, siguen
sin darse buenas prácticas ni propuestas de intervención pedagógica
orientadas a integrar herramientas de IA conversacional como
asistentes de aprendizaje en las asignaturas de Física y Química de
Educación Secundaria. El objetivo de esta investigación es
desarrollar y validar un protocolo de prompts estructurados que
permita al alumnado utilizar la IAG de forma eficaz para resolver
problemas, generar hipótesis experimentales y autocorregir errores
conceptuales, desarrollando las competencias de pensamiento crítico
y de alfabetización digital.

La propuesta metodológica se fundamenta en tres pilares: diseño
de una taxonomía de prompts adaptados a diferentes objetivos de
aprendizaje (comprensión conceptual, resolución de problemas,
diseño experimental, análisis de datos); creación de rúbricas de
evaluación para discriminar entre respuestas útiles y superficiales
generadas por la IAG; e implementación de un sistema de
metacognición asistida donde el estudiante documenta su
interacción con la herramienta. Se trabajará con grupos
experimentales en 3º y 4º de ESO, comparando su rendimiento
académico, la adquisición de competencias científicas y la autonomía
en el aprendizaje entre alumnado que utiliza prompts estructurados
frente a grupos de control sin una formación específica en IAG.

Los instrumentos incluirán pre y post-cuestionarios sobre
contenidos curriculares, análisis cualitativo de diálogos entre
estudiante e IA mediante codificación de estrategias cognitivas,
cuestionarios de autopercepción sobre competencia digital y
entrevistas semiestructuradas al profesorado. Se prestará especial
atención a la detección y corrección de conceptos erróneos
(misconceptions), evaluando si el uso guiado de la IA favorece su
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remediación más eficazmente que los métodos tradicionales,
analizando también el riesgo de dependencia tecnológica y
estableciendo salvaguardas pedagógicas.

Esta investigación aspira a proporcionar evidencias empíricas
sobre cómo maximizar el potencial educativo de la IAG minimizando
sus riesgos. Los resultados esperados incluyen un conjunto validado
de estrategias de prompt engineering transferibles a otras disciplinas
STEM y recomendaciones para la formación del profesorado en el
uso pedagógico de herramientas de IAG.

Laboratorios remotos frente
a simulaciones: comparativa

de aprendizaje conceptual y
procedimental en prácticas de
química.
Juan-Francisco Álvarez-Herrero

Universidad de Alicante. Alicante (España)
La pandemia de la COVID aceleró la adopción de las tecnologías

digitales para el trabajo experimental en ciencias, evidenciando la
necesidad de evaluar críticamente su impacto pedagógico. Esta
investigación presenta un estudio comparativo sobre el desarrollo de
las competencias científicas mediante laboratorios remotos reales
(que permiten manipular equipamiento físico a distancia) y
simulaciones virtuales puras. El objetivo es analizar diferencias en la
adquisición de conocimiento conceptual, destrezas procedimentales
y comprensión de la naturaleza de la ciencia en prácticas de Química
de 4º ESO, proporcionando evidencias para la toma de decisiones
fundamentadas sobre inversión en tecnológica educativa.



La investigación propone un diseño cuasi-experimental con tres
grupos: grupo A utilizando laboratorios remotos (LabsLand, Go-Lab),
grupo B con simulaciones interactivas (PhET, ChemCollective), y
grupo control con prácticas presenciales tradicionales. Se
implementarán tres prácticas equivalentes sobre reacciones
químicas: valoraciones ácido-base, estudio de velocidad de reacción
y electroquímica. Cada grupo realizará las mismas actividades
adaptadas a su modalidad, siguiendo protocolos de indagación
guiada donde deben formular hipótesis, diseñar procedimientos,
recoger datos y elaborar conclusiones.

Los instrumentos incluirán pruebas conceptuales específicas (pre y
post-cuestionarios sobre cinética química, equilibrio ácido-base y
redox), rúbricas de competencias procedimentales (diseño
experimental, manejo de variables, análisis de datos), cuestionarios
sobre percepción de autenticidad de la experiencia, análisis de
informes mediante categorización de nivel de argumentación
científica, entrevistas al profesorado sobre viabilidad y formación
requerida, y registro de datos de implicación mediante análisis de los
registros de interacción.

Se hipotetiza que los laboratorios remotos favorecerán la
comprensión de variabilidad experimental y aspectos
procedimentales (calibración, fuentes de error), mientras que las
simulaciones facilitarán la visualización de procesos microscópicos.
Los resultados esperados incluyen recomendaciones sobre qué tipo
de recurso resulta más apropiado según objetivos de aprendizaje
específicos, identificación de ventajas pedagógicas que sugieran
integración combinada de ambas tecnologías, y análisis de relación
coste-beneficio considerando inversión económica, formación
docente y sostenibilidad.



3.03 STEM, aplicaciones y design
thinking en el aula:

metodologías activas para la
resolución de desafíos globales con
perspectiva de género.
Silvana Carnicero Sanguinetti

Escuela de Educación Media N° 1 “Julieta Lanteri”. Ciudad Autónoma de
Buenos Aires (Argentina)

El aprendizaje en el ecosistema educativo actual ocurre de forma
invisible en múltiples entornos, lo que obliga a la escuela a
reconocer y validar la cultura digital en la que el alumnado ya está
inmerso [1]. Esta propuesta interdisciplinaria, llevada a cabo en un
bachillerato bilingüe desde la materia Inglés para la Construcción de
Perspectivas Globales, se aleja de usar la tecnología como mero
accesorio y busca una "enseñanza poderosa" que permita la
construcción de conocimiento original y conmueva a los estudiantes
[2]. Bajo esta premisa, la presente ponencia expone una experiencia
pedagógica innovadora que integra la aplicación EY STEM App y
metodologías activas como el aprendizaje basado en proyectos
mediado por tecnología para abordar desafíos globales
coconstruyendo conocimiento [3].

El proyecto trasciende el uso instrumental de dispositivos para
fomentar el aprendizaje profundo donde los estudiantes desarrollan
competencias esenciales para resolver problemáticas del mundo real
[4]. Se fomentó el trabajo colaborativo con el propósito de despertar
vocaciones científico-tecnológicas en el estudiantado de nivel
secundario, con especial énfasis en la reducción de la brecha de
género en las áreas STEM. Hoy como docentes somos invitados a
reconfigurar el aula en sus tiempos, espacios y roles [5]; por ello,



esta intervención se estructuró mediante el trabajo en equipo dentro
y fuera del aula y el uso de EY STEM App, herramienta que permitió
al alumnado explorar los objetivos de desarrollo sostenible (ODS),
analizar el impacto de la inteligencia artificial (IA) y la robótica en
problemáticas sociales, y visibilizar referentes femeninos en la
ciencia mientras que desarrollaban sus competencias lingüísticas.

La metodología utilizada fue el Design Thinking llevado a la
práctica con equipos de trabajo con liderazgo femenino. Este
enfoque permitió a los estudiantes transitar desde la identificación
de problemáticas hasta la ideación y prototipado de soluciones de
impacto social. El alumnado a través de esta experiencia se convirtió
en prosumidor de soluciones con bases tecnológicas.

En esta ponencia, se presentarán como resultado los proyectos
destacados desarrollados por los estudiantes basados en ODS de su
elección como Hambre Cero (ODS 2), Educación de Calidad (ODS 4)
y Vida de Ecosistemas Terrestres (ODS 15). Finalmente, se
reflexionará sobre cómo el uso estratégico de aplicaciones móviles y
el trabajo en áreas STEM, combinados con un enfoque de género y
sostenibilidad, potencian la autonomía del estudiante y su
compromiso con la resolución de problemáticas globales
contemporáneas.
1. Cobo, C. (2016) La innovación pendiente: reflexiones y provocaciones sobre

educación, tecnología y conocimiento. Colección Fundación Ceibal. Debate.
2. Maggio, M. (2018) Reinventar la clase en la universidad. Paidós.
 Carnicero Sanguinetti, S. (2023) Aprendizaje basado en proyectos: investigación,

creación y colaboración mediadas por tecnología. Novedades Educativas.
4. Fullan, M. (2017) Coherencia: los impulsores correctos en acción. Corwin.
5. Kap, M. (2014) Conmovidos por las tecnologías. Paidós.



3.04 La antropología virtual como
herramienta docente en las

enseñanzas STEM 4.0 universitarias.
Cecilia García Campos , María Hernaiz García  y Nieves Candelas
González

 Departamento de Biología, Facultad de Ciencias, Universidad Autónoma de Madrid,
Madrid (España)

 Centro Nacional de Investigación sobre la Evolución Humana, Burgos (España)
 Departamento de Prehistoria, Historia Antigua y Arqueología, Facultad de Geografía e
Historia, Universidad Complutense de Madrid, Madrid (España)

La antropología virtual ha emergido como una herramienta
esencial dentro de la antropología física, con un impacto creciente
en campos como la arqueología, la paleoantropología, las ciencias
forenses, la biología y la medicina [1]. Definida como la disciplina
que analiza las poblaciones humanas mediante tecnologías y
entornos digitales, ha impulsado nuevas líneas de investigación y el
desarrollo de recursos docentes de gran valor para la formación
científica. Además, favorece la creación de redes de colaboración, la
circulación abierta de datos y el acceso remoto a materiales
educativos adaptables a distintas necesidades funcionales. En este
contexto, el Laboratorio de Antropología Virtual del Departamento de
Biología de la Universidad Autónoma de Madrid se ha consolidado
como un espacio de investigación e innovación docente. Su creación
ha permitido iniciar la digitalización sistemática de diversas
colecciones internas, entre ellas materiales arqueológicos, elementos
paleopatológicos singulares, restos con evidencias de violencia de la
Guerra Civil española y modelos tridimensionales de personas vivas.
La integración de estas digitalizaciones con repositorios abiertos de
otras instituciones —como Human Fossil Record [2], MorphoSource
[3] o The New Mexico Decedent Image Database [4]— está
posibilitando el desarrollo de laboratorios virtuales temáticos
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basados en modelos 3D interactivos accesibles para el alumnado. La
disponibilidad de estas colecciones virtuales ha favorecido la
creación de nuevas herramientas docentes que promueven un
aprendizaje autónomo, inclusivo y tecnológicamente actualizado. En
el ámbito universitario, la antropología virtual ha demostrado
potenciar la autonomía del alumnado, el pensamiento crítico y la
capacidad de análisis, además de introducir competencias
transversales relacionadas con el manejo de software especializado
para la visualización de modelos tridimensionales y el análisis de
imágenes digitales. En conjunto, su integración contribuye a una
formación científica más innovadora y alineada con los marcos STEM
4.0.
1. Weber, G. W., Bookstein, F. L. (2011) Virtual anthropology: a guide to a new

interdisciplinary field. Springer-Verlag Wien.
2. The Human Fossil Record: a digital resource for research and education,

https://human-fossil-record.org
3. MorphoSource: 3D data for natural history, cultural heritage, and scientific

collections, https://www.morphosource.org
4. New Mexico Decedent Image Database (NMDID), https://nmdid.unm.edu
 

AT2. Actividad docente desarrollada
fuera del aula  (1)

Aprender haciendo para
reconstruir la confianza en

ciencias: buenas prácticas en
Escuelas de Segunda Oportunidad.
María Sánchez Álvarez1,2



 CPR Norte Joven Fuencarral (España)
 Universidad Internacional Isabel I de Burgos (España)

La enseñanza de las ciencias de la naturaleza en los los primeros
cursos de Secundaria en Formación Profesional de Grado Básico se
enfrenta a un doble reto: la desmotivación inicial del alumnado y la
percepción de de las ciencias y las matemáticas como disciplinas
abstractas, difíciles y ajenas a la realidad cotidiana. Esta
comunicación presenta un conjunto de buenas prácticas sencillas
 desarrolladas desde desde el Garaje Lab y huerto escolar orientadas
a favorecer un aprendizaje significativo de las ciencias aplicadas y a
reducir el miedo al error mediante experiencias prácticas,
contextualizadas y con sentido social. Las propuestas se basan en
metodologías activas que sitúan al alumnado como protagonista de
su propio aprendizaje, promoviendo la experimentación, la toma de
decisiones y la transferencia de conocimientos. Entre las
experiencias descritas se incluyen la participación en el proyecto
Eratóstenes como experiencia de ciencia colaborativa para la
estimación del radio de la Tierra, el uso de fichas digitales, la
elaboración de productos del huerto escolar (cosecha y conservación
de semillas, preparación de purín de ajo o multiplicación de plantas
de cinta) destinados a su venta en un mercadillo de Navidad; la
programación de chistes en App Inventor; la construcción de
modelos celulares a partir de analogías cotidianas (pizza-célula); el
diseño de encuestas mediante formularios digitales para la
obtención, representación e interpretación de datos estadísticos
presentados posteriormente en un pequeño congreso escolar; el uso
del juego MoneyTown para la introducción a conceptos básicos de
economía; la adhesión a programas de innovación y actividades de
cinefórum con enfoque científico y social para la cobertura del
temario completo. Estas prácticas evidencian cómo el trabajo
interdisciplinar, la conexión con situaciones reales y la creación de
productos tangibles favorecen la comprensión conceptual, el
desarrollo de la competencia científica y matemática, y sobre todo la

1
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percepción de autoeficacia del alumnado. La sensación de “hacer
ciencia de verdad” se revela como un elemento clave para generar
confianza, curiosidad y una actitud positiva hacia el aprendizaje
científico.

Gamificar para comprender:
un juego de cartas como

estrategia activa para el
aprendizaje del sistema endocrino.
Inés Sánchez-Román*, Marta G. Novelle, Juan Francisco Aranda y
Eva M. Marco

Departamento de Genética, Fisiología y Microbiología, Facultad de
Ciencias Biológicas, Universidad Complutense de Madrid, 28040
Madrid (España).

*Autora de correspondencia: inessa04@ucm.es

La gamificación en la Educación Superior es una estrategia
didáctica de gran relevancia ya que permite transformar y enriquecer
el aprendizaje mediante la participación activa del estudiantado, que
adquiere conocimientos y habilidades prácticas, a la vez que
construye una comunidad educativa, con un ambiente motivador y
acogedor, en la que explorar libremente y aprender de los errores.
En un contexto educativo cada vez más digitalizado, los juegos de
mesa se presentan como una alternativa lúdica y eficaz para trabajar
competencias académicas y procesos cognitivos complejos,
especialmente en titulaciones del ámbito de las ciencias de la salud.
En este marco, surge la idea de desarrollar un juego de mesa para
integrar conceptos relacionados con el bloque del Sistema Endocrino
en la asignatura obligatoria Fisiología Animal, impartida en el Grado
en Biología de la Universidad Complutense de Madrid. Con el
objetivo de estimular el interés del estudiantado por la materia y
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profundizar en la integración de los contenidos de dicho bloque, se
diseñó un juego de cartas inspirado en la dinámica del juego
comercial Virus! (Tranjis Games).

El objetivo del juego consistía en que el alumnado construyera
correctamente ejes endocrinos mediante la asociación de tres
niveles: glándula, hormona y efecto fisiológico. Para ganar la partida,
los estudiantes debían completar tres ejes endocrinos correctos. La
baraja incluía 16 glándulas, 16 hormonas y 16 efectos fisiológicos
distintos, además de cartas de acción que aportaban un componente
estratégico, permitiendo sabotear a otros jugadores, robar cartas o
proteger un eje completo.

La experiencia fue valorada muy positivamente por el alumnado,
que destacó un aumento del interés por la asignatura, una mayor
implicación en el aula y una mejor comprensión de los contenidos.
Entre los aspectos más valorados se señalaron el dinamismo, la
creatividad y la posibilidad de repasar conceptos de forma lúdica.
Asimismo, los estudiantes realizaron propuestas de mejora
relacionadas con la dinámica y las reglas del juego. En conjunto, la
actividad resultó altamente beneficiosa y contribuyó de manera
significativa al aprendizaje del sistema endocrino.

Didáctica de las ciencias y
educación para el desarrollo

sostenible en la formación inicial del
profesorado: una experiencia con
impacto social.
Sara González Pérez

Universidad de La Laguna. San Cristóbal de La Laguna (España)



Uno de los ejes transversales establecidos por la LOMLOE es la
incorporación de la educación para el desarrollo sostenible (EDS) en
la educación primaria [1]. Por lo tanto, es esencial que la formación
inicial de los futuros docentes de primaria ofrezca experiencias
metodológicas para desarrollar sus habilidades para diseñar,
implementar y evaluar propuestas docentes contextualizadas que se
lleven a la práctica y promuevan el desarrollo integrado de
competencias científicas, sociales y cívicas. Este tipo de actividades
puede ayudarles a reflexionar sobre su futuro como docentes desde
una perspectiva práctica y a comprender el papel transformador de
la educación científica en relación con la sostenibilidad [2,3].

Este trabajo presenta una experiencia pedagógica innovadora
desarrollada en el marco de la formación inicial de estudiantes de 4º
curso del Grado de Maestro/a en Educación Primaria, en la que el
alumnado universitario que cursa la asignatura de Trabajo Final de
Grado (TFG) asume un rol activo como diseñador, implementador y
evaluador de propuestas didácticas que incorporan la EDS y los ODS.
En esta propuesta, que utiliza la metodología de aprendizaje-servicio
(ApS), los futuros docentes diseñan e implementan actividades
didácticas vinculadas a las ciencias y la sostenibilidad, atendiendo a
la diversidad del alumnado participante.

Los resultados obtenidos a lo largo de los tres cursos académicos
en los que se ha desarrollado la experiencia evidencian una mejora
sostenida en la adquisición de competencias profesionales del futuro
profesorado de primaria, especialmente en aspectos relacionados
con la planificación didáctica, la comunicación de contenidos
científicos y la integración de la sostenibilidad en la enseñanza [4].
De manera significativa, la experiencia ha contribuido al desarrollo
de la capacidad del alumnado universitario para adaptar los
contenidos y las propuestas didácticas a diversos contextos
educativos, atendiendo a diferentes niveles de competencia y
perfiles cognitivos, desde un enfoque inclusivo.



1. Gobierno de Canarias (2022) Decreto 211/2022, de 10 de noviembre, por el que
se establece la ordenación y el currículo de la Educación Primaria en la
Comunidad Autónoma de Canarias (BOC n.º 231 de 23 de noviembre de 2022).

2. Porlán Ariza, R., Pérez Robles, A., Delord, G. (2024) La didáctica de las ciencias
y la formación docente del profesorado universitario. Enseñanza de las ciencias.
Revista de investigación y experiencias didácticas, 42, 5-22.

3. Vilches, A., Gil Pérez, D., Calero, M. (2019) Contribución de la educación
científica a la apropiación de los Objetivos de Desarrollo Sostenible. Enseñanza
de las Ciencias, 37, 51-69.

4. Ull Solís, M. Á. (2015) Competencias para la sostenibilidad y competencias en
educación para la sostenibilidad en la educación superior. Uni-Pluriversidad,
14(3), 46–58.
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Sesión 3A (16.00h miércoles)
AT1. Materiales y experiencias

científico-tecnológicas en el
aula  (2)

La libreta esférica.
Antonio Eff-Darwich Peña , Sara González Pérez

 Departamento de Didácticas Específicas, Universidad de La Laguna.
Tenerife (España)

 Unidad de Cultura Científica Cienci@ULL, Fundación General
Universidad de La Laguna. Tenerife (España)

En el marco de los eclipses solares visibles desde España en los
años 2026 y 2027 (totales) y 2028 (anular), se presenta ‘La libreta
esférica’, un recurso educativo de bajo coste y fácil implementación
orientado a la enseñanza de la astronomía de posición en distintos
niveles educativos. Este material nace con el objetivo de facilitar la
comprensión visual, manipulativa e intuitiva de conceptos
astronómicos que tradicionalmente resultan abstractos para el
alumnado.

La libreta esférica consiste en una esfera, preferentemente de
polyspan o material plástico transparente, sobre la que se
representan sistemas de coordenadas angulares mediante la
rotulación de un ecuador y un meridiano principal. Esta sencilla
estructura permite trasladar al espacio tridimensional nociones
habitualmente trabajadas en soportes planos, favoreciendo una
mejor comprensión de la geometría celeste. A partir de esta base, el
alumnado puede localizar y analizar distintos fenómenos
astronómicos, como la alternancia día/noche, las estaciones del año,

1,2 1,2
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la trayectoria aparente del Sol a lo largo de la eclíptica, las fases de
la Luna y los principales sistemas de referencia utilizados tanto en
geografía como en astronomía.

El uso de la esfera como soporte didáctico permite establecer
conexiones claras entre coordenadas terrestres y celestes,
promoviendo un aprendizaje significativo basado en la manipulación,
la observación y la experimentación. La actividad se adapta
fácilmente a distintos niveles educativos, desde educación primaria
hasta secundaria, y resulta especialmente adecuada como
preparación conceptual para la observación segura y fundamentada
de eclipses solares.

Como complemento a este recurso, se presenta además un
instrumento astronómico sencillo y novedoso diseñado para la
medición de las fases lunares a edades tempranas. Este dispositivo
permite cuantificar de forma directa la fracción iluminada de la Luna
y registrar su evolución temporal. Los datos obtenidos pueden
trasladarse posteriormente al aula, sirviendo como punto de partida
para profundizar en la explicación del origen geométrico de las fases
lunares, un contenido que suele abordarse de manera abstracta y
que con frecuencia genera ideas alternativas persistentes en el
alumnado.

En conjunto, la libreta esférica y el instrumento de medida lunar
constituyen una propuesta didáctica integrada que combina
observación, manipulación y modelización, fomentando una
comprensión sólida y duradera de los fundamentos de la astronomía
de posición.

Un cuento de Navidad …
cuántico.

Antonio Eff-Darwich Peña , Sara González Pérez1,2 1,2



 Departamento de Didácticas Específicas, Universidad de La Laguna.
Tenerife (España)

 Unidad de Cultura Científica Cienci@ULL, Fundación General
Universidad de La Laguna. Tenerife (España)

Presentamos un recurso educativo piloto destinado a la
introducción de conceptos básicos de mecánica cuántica en
educación primaria a través de la literatura infantil. El recurso
consiste en un libro, escrito y diseñado específicamente como un
cuento infantil, que utiliza la narración y la metáfora como
herramientas principales para acercar ideas complejas de la física
moderna a edades tempranas de forma rigurosa, accesible y
motivadora.

El relato propone que los Reyes Magos, para poder repartir todos
los juguetes en una sola noche, hacen uso de manera ingeniosa de
principios fundamentales de la mecánica cuántica a gran escala,
reproduciendo de forma análoga el comportamiento de un átomo de
hidrógeno. A partir de esta premisa narrativa, el cuento introduce de
manera progresiva y natural conceptos como la cuantificación de la
energía, la superposición de estados y la naturaleza probabilística de
los fenómenos cuánticos.

Este recurso pretende fomentar la curiosidad científica, familiarizar
al alumnado con la física contemporánea desde edades tempranas y
contribuir a una visión actual de la ciencia como una construcción
basada en modelos, probabilidades y límites del conocimiento
clásico, alineándose con los objetivos divulgativos y educativos del
Año Internacional de la Ciencia y Tecnología Cuánticas 2025.

1
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1.10 Identificación de especies
mediante códigos de barras

de ADN. Un proyecto de ciencia
ciudadana con técnicas de bajo
coste.
José María Espinosa Bernal

IES Juan Carlos I. Murcia (España)
El objetivo de este trabajo fue obtener códigos de barras de ADN

de plantas endémicas del sureste de España. Estos códigos son
pequeños fragmentos de ADN que nos pueden servir para identificar
una planta, ya que actúan como una huella dactilar. La idea era que
nuestro alumnado fuera capaz de aportar nuevas secuencias de ADN
a partir del ADN extraído de estas plantas. Estas secuencias se
incorporaron después   al NCBI (National Center for Biotechnology
Information), una de las principales bases de datos genómicos que
existen.

Para ello, el ADN de cada planta fue extraído y posteriormente se
amplificó el fragmento correspondiente al código de barras, que
corresponde al gen de la ribulosa 1,5-bisfosfato carboxilasa,   rbcL.
Los equipos utilizados fueron un termociclador marca Eppendorf y
un equipo de bajo costo, la miniPCR. Comparamos los resultados de
ambos equipos y comprobamos que los resultados eran idénticos.
Los fragmentos obtenidos se sometieron a una electroforesis para
comprobar la calidad de los mismos. Las muestras que cumplían los
requisitos fueron enviadas a secuenciar a la Universidad de Murcia.
Los resultados de la secuenciación se trataron posteriormente  con
herramientas bioinformáticas y después, los datos resultantes, las
imágenes de las plantas y los datos taxonómicos fueron utilizados
para crear entradas en BOLD y el NCBI. Para todo el proceso
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utilizamos protocolos de bajo coste y hemos demostrado que los
resultados son los mismos que con protocolos convencionales.

A lo largo de los años hemos conseguido obtener nueve códigos
de barras combinando el trabajo del alumnado de FP y del
Bachillerato de Investigación. Estas plantas, además de ser
endémicas del sureste de España, tienen diversos grados de
protección, encontrándose alguna de ellas en peligro de extinción. Al
trabajar con plantas casi desconocidas los datos obtenidos por los
mismos son, en algunos casos, los primeros que se obtienen y en
algunos casos los únicos. Por ejemplo, para la especie Gadoria
falukei  se puede observar en el siguiente enlace que el primer dato
genético de la misma corresponde al obtenido por nosotros:
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nuccore/?term=Gadoria%20falukei

De la teoría a la práctica:
construyendo moléculas.

Laura Fernández Peña, Maria José Tenorio Serrano
Departamento de Tecnología Química, Energética y Mecánica,

Universidad Rey Juan Carlos, Madrid (España)
En las disciplinas científicas, especialmente en química, la

interpretación espacial de los sistemas supone un reto para el
estudiantado de 1  curso en titulaciones de ciencias e ingeniería. En
el Grado en Ingeniería Aeroespacial, donde la visión espacial es una
competencia clave, los alumnos presentan dificultades para
comprender la geometría molecular a partir de representaciones
bidimensionales. Entender correctamente la estructura molecular
resulta esencial en asignaturas como Química, Termodinámica o
Ciencia de Materiales. Esta actividad o experiencia de innovación
docente se diseñó para reforzar conceptos del enlace químico y

er



mitigar las dificultades de visión espacial, facilitando la conexión
entre la teoría y la práctica que se imparte en la asignatura.

La actividad consiste en la realización de un seminario práctico e
interactivo centrado en el estudio del enlace covalente. Se buscó que
el estudiantado comprendiera la relación entre la formación del
enlace y la geometría molecular, identificando posiciones, formas y
ángulos entre los átomos de una molécula, y desarrollando
habilidades de razonamiento estructural y representación
tridimensional (3D). Se desarrolló en el Grado en Ingeniería
Aeroespacial, con 56 estudiantes (96,5% de los matriculados) del 1
curso, organizados en grupos de cuatro personas. La metodología
consistió en responder una secuencia de preguntas sobre una
fórmula química asignada aleatoriamente con múltiples geometrías
posibles, lo que exigía trabajo colaborativo y coordinado. Los
estudiantes debían escribir estructuras de Lewis, construir modelos
3D con kits moleculares y, a partir de ellos, analizar la geometría
según las teorías de enlace Repulsión de Pares de Electrones de
Capa de Valencia (RPECV) y Teoría de Enlace de Valencia (TEV).

La actividad, orientada a la evaluación formativa, mejoró
notablemente la comprensión, participación y compromiso del
alumnado. El uso de modelos facilitó la visualización y la detección
de errores conceptuales, fomentando la reflexión crítica y la
verificación en la estructura 3D. Además, fortaleció competencias
clave como la visión espacial, la aplicación de principios químicos y
trabajo en entornos diversos. Esta metodología también contribuye a
los ODS 4 (educación de calidad) y 12 (producción y consumo
responsables) mediante aprendizaje activo y uso de materiales
reutilizables..

er



1.12 Modelado y andamiaje para
el diseño de proyectos

STEAM en la formación de máster.
Juan Fraile-González , Belén Palop , Mercedes Martínez-Aznar , Irene
Ortíz , Vanessa Ortega-Quevedo , José Luis Martín , Susana Sastre

Universidad Complutense de Madrid (España)
Universidad Politécnica de Madrid (España)

La educación STEAM busca, a través de la integración disciplinar,
el desarrollo de habilidades de resolución de problemas en contextos
reales [1]. Ante el desafío de formar docentes capaces de trabajar
desde este enfoque, se ha propuesto que el diseño de proyectos de
aprendizaje constituye una estrategia adecuada [2]. Bajo este
prisma, en este trabajo analizamos las estrategias que emplea un
equipo docente interdisciplinar para enseñar a diseñar proyectos
STEAM a estudiantes de un Máster de Investigación e Innovación en
didácticas específicas. La asignatura, desarrollada en el primer ciclo
de una investigación basada en diseño [3] durante el curso 2024/25,
contó con 17 estudiantes (3 grupos) y seis formadores de las cinco
disciplinas STEAM. Durante el curso, el equipo formador guió a los
estudiantes para navegar el proceso de diseño de proyectos en dos
fases: el análisis de un proyecto existente y la elaboración de una
propuesta original. A partir de las observaciones de aula realizadas
por el equipo formador y recogidas en una bitácora de trabajo
emergen dos actuaciones clave. La primera es el modelado de una
colaboración auténtica entre los formadores, que permitió al
alumnado observar cómo se negocian e integran aportaciones
interdisciplinares en un proyecto STEAM. La segunda es la
simplificación progresiva de los entregables del alumnado,
sustituyendo documentos extensos por una síntesis estructurada de
las propuestas. Ambas actuaciones derivan de la comunicación

1 1 1

1 1 2 2

1 

2 



1.13

constante y de un clima de respeto profesional, que los estudiantes
replicaron en sus propios equipos. En la fase de elaboración de
propuestas se incorporaron dos estrategias para reforzar la
estructura formativa del proceso: una sesión de pre-mortem para
identificar debilidades y proponer mejoras, y un M.I.M.O. como
reflexión metacognitiva que cerró el ciclo de aprendizaje. Con ello,
los formadores ofrecieron un andamiaje que propició un proceso
iterativo de mejora de las propuestas.
1. Berisha, F., Vula, E. (2024) Introduction of integrated STEM education to pre-

service teachers through collaborative action research practices. International
Journal of Science and Mathematics Education, 22, 1127-1150.

2. Dubek, M., DeLuca, C., Rickey, N. (2021) Unlocking the potential of STEAM
education: How exemplary teachers navigate assessment challenges. The
Journal of Educational Research, 114, 513–525.

3. van den Akker, J., Gravemeijer, K., McKenney, S., Nieveen, N. Educational design
research. Routledge.

Una propuesta de
laboratorio basada en retos

para mejorar el aprendizaje de
mezclas y técnicas de separación en
futuros docentes de educación
primaria.
Sara García-Fernández, Ana Isabel Mora Urda y David Alba Hidalgo

Universidad Autónoma de Madrid, Madrid (España)
En el Grado en Maestro/a en Educación Primaria es frecuente que

parte del alumnado presente actitudes iniciales desfavorables hacia
las ciencias y conocimientos científicos limitados, lo que puede
derivar en una enseñanza posterior excesivamente transmisiva y



superficial [1]. Por ello, es necesario intervenir desde la universidad
mediante el diseño de propuestas activas y motivadoras, ya que se
asocian con mejoras en las actitudes, en el aprendizaje y en la
disposición a enseñar ciencias [2].

En este trabajo se presenta una práctica de laboratorio de química
diseñada para la asignatura Ciencias Experimentales de la
Universidad Autónoma de Madrid, orientada a consolidar los
conceptos de mezclas, solubilidad y técnicas de separación.

La práctica incorpora una narrativa de misterio tipo escape room
con retos encadenados: en equipos, el alumnado progresa al
obtener e interpretar los resultados que se convierten en pistas y
códigos. Los retos incluyen: (i) preparación y clasificación de mezclas
para resolver un crucigrama y obtener la palabra oculta, (ii)
separación de los componentes de una muestra problema para
obtener un código, (iii) determinación de la solubilidad y análisis del
efecto de la temperatura y (iv) cromatografía en papel de tintas de
sospechosos y comparación con una muestra de referencia (nota
hallada en el laboratorio) para averiguar la identidad del criminal. A
lo largo de la práctica, el docente guía la reflexión para que el
alumnado justifique sus decisiones, identifique limitaciones y analice
fuentes de error de las técnicas.

La propuesta promueve el trabajo cooperativo, la toma de
decisiones y el desarrollo de destrezas experimentales, y muestra un
alto potencial para mejorar la motivación y reforzar la comprensión
de los contenidos científicos tratados.
1. Hernández-Barco, M. A., Corbacho-Cuello, I., Sánchez-Martín, J., Cañada-

Cañada, F. (2024) A longitudinal study during scientific teacher training: the
association between affective and cognitive dimensions. Frontiers in Education,
9, 1-15. doi:10.3389/feduc.2024.1355359

2. Alarcón-Orozco, M. M., Franco-Mariscal, A. J., Oliva, J. M., Blanco-López, Á.
(2025) Emotions experienced by preservice early childhood teachers during a
training program in inquiry-based science education. Journal of Research in
Science Teaching, 62, 1879-1901. doi:10.1002/tea.70007
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Sesión 3B (16.00h miércoles)
AT3. Enseñanzas STEM 4.0.

Aplicaciones docentes de las TIC y
la inteligencia artificial  (2)

Trayectorias de toma de
decisiones clínicas:

intervención educativa basada en
analítica del aprendizaje con
inteligencia artificial.
Giovanni Garcia Castro , Francisco Javier Ruiz Ortega

 Universidad Tecnológica de Pereira y Grupo de investigación GIRUS
(Colombia)

 Universidad de Caldas (Colombia)

La formación en reanimación cardiopulmonar avanzada constituye
un escenario relevante para el desarrollo de competencias complejas
que integran toma de decisiones, habilidades técnicas y
razonamiento bajo presión. Sin embargo, en educación en salud
persisten limitaciones para analizar cómo los estudiantes aprenden a
decidir, dado que las evaluaciones tradicionales priorizan el resultado
final del desempeño sobre los procesos cognitivos implicados [1].

Esta ponencia presenta los resultados de un estudio orientado a
registrar y analizar trayectorias de toma de decisiones en escenarios
simulados de reanimación cardiopulmonar, desde una perspectiva
educativa apoyada en analítica del aprendizaje e inteligencia artificial
[2]. El estudio se desarrolló con estudiantes de ciencias de la salud
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expuestos a prácticas reiteradas de RCP en escenarios críticos de
simulación.

El diseño metodológico combinó un enfoque exploratorio y
tecnológico, centrado en la captura estructurada de decisiones,
secuencias de acción y tiempos de respuesta. A partir de estos
datos, se implementaron modelos de inteligencia artificial capaces de
reconstruir trayectorias en la toma de decisiones críticas,
identificando patrones y detectando puntos clave de error,
representados mediante visualizaciones interactivas que se
transforman en retroalimentación gráfica individualizada.

Los resultados evidenciaron que la práctica continua con
simulación favoreció un refinamiento progresivo de las trayectorias
decisionales, reflejado en mayor coherencia secuencial, reducción de
errores críticos y mejor ajuste a los algoritmos de RCP. Asimismo, la
analítica apoyada en inteligencia artificial permitió establecer
relaciones predictivas entre patrones de decisión y los desenlaces del
escenario simulado [3].

Se concluyó que la analítica educativa de las trayectorias de toma
de decisiones apoyadas en inteligencia artificial constituye una
estrategia innovadora para la educación en salud, al hacer visibles
procesos de aprendizaje complejos y fortalecer la evaluación
formativa en escenarios de simulación clínica.
1. Ellaway, R. H., Topps, D., Lee, S. (2020) Datafication and simulation: Using

learning analytics to inform simulated clinical performance. Medical Teacher, 42,
741-746.

2. Ifenthaler, D., Yau, J. Y.-K. (2020) Utilising learning analytics to support study
success in higher education: a systematic review. Educational Technology
Research and Development, 68, 1961-1990.

3. Cheng, A., Grant, V., Huffman, J., et al. (2014) Debriefing for technology-
enhanced simulation: A systematic review and meta-analysis. Medical Education,
48, 657–666.



3.06 La IA en el aula: entre
expectativas y temores de

docentes en formación ante una
tecnología disruptiva.
Francisco Javier Ruiz Ortega, María Fernanda Jaramillo Betancur y
José Mauricio Rodas Rodríguez

Universidad de Caldas (Colombia)
Enseñar y aprender, más que gestos técnicos son acciones de

humanidad, de encuentro, en otras palabras, son actos éticos que
requieren momentos de diálogo, discusión y de contrastación de
pensamientos. Sin embargo, la irrupción de la inteligencia artificial
en los escenarios educativos está redefiniendo los procesos de
enseñanza y aprendizaje, situación que demanda discusiones
profundas sobre la pertinencia de las estructuras curriculares de
formación docente y sobre procesos de formación que posibiliten
reducir el riesgo de la automatización de los procesos cognitivos. De
ahí que profundizar en las concepciones, los retos, los temores y las
actitudes de docentes en formación, objetivo central de este trabajo,
resulta indispensable si pretendemos aportar al diseño de programas
de formación que potencien el desarrollo de competencias digitales
sin relegar el pensamiento crítico y ético esenciales en una
educación integral. Este estudio, desarrollado en el pregrado de una
institución pública de Colombia, identificó que docentes en
formación de dos programas de licenciatura (ciencias naturales y
música), tienen, en su mayoría, una mirada instrumental y técnica
de las IA y que, a pesar de reconocer la relevancia y auge creciente
de éstas en los entornos educativos, también señalan la reducción
del desarrollo de procesos de pensamiento si se incorporan de
manera acrítica. Esto sugiere, desde sus respuestas, que la
incorporación de las IA en sus procesos formativos vaya mucho más
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allá de una alfabetización tecnológica o de su dominio técnico, para
ubicarse en procesos formativos que permitan comprender y
configurar desde lo pedagógico, didáctico y ético, la identidad del
docente en un contexto atravesado, cada vez más, por avances
técnicos y tecnológicos más complejos.

I³: interactividad,
inteligencia artificial e

implicación del ecosistema
educativo en la enseñanza de las
ciencias.
Margarita González del Hierro

Genially. Madrid (España)

La educación en ciencia se desarrolla actualmente en un contexto
en el que las tecnologías digitales, la inteligencia artificial y los
enfoques interactivos abren nuevas posibilidades para la práctica
docente. Sin embargo, la evidencia disponible indica que su impacto
educativo no depende únicamente de la adopción de herramientas,
sino de la forma en que estas se integran con los procesos
cognitivos, emocionales y sociales implicados en el aprendizaje.
Desde una perspectiva biocultural, este trabajo plantea que la
interactividad digital, la inteligencia artificial educativa y la
implicación del ecosistema educativo (docentes, alumnado, centros y
familias) pueden actuar como factores interdependientes que
influyen tanto en la adquisición de conocimientos científicos como en
variables relacionadas con la motivación, la participación y el
bienestar del alumnado, especialmente en contextos STEM y de
educación ambiental urbana.
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A partir de una revisión bibliográfica sobre entornos interactivos,
gamificación y mediación tecnológica en la enseñanza de las
ciencias, se identifican tres ejes recurrentes: (1) la interactividad
como mediadora del compromiso cognitivo y emocional, (2) la
inteligencia artificial como apoyo a la personalización, la
retroalimentación y el acompañamiento de los procesos docentes, y
(3) la implicación del ecosistema educativo como dimensión social
que amplía el aprendizaje más allá del aula, incorporando a las
familias y al entorno cercano. Sobre esta base se propone el modelo
conceptual I³, que plantea una relación de interdependencia entre
estos elementos y sugiere que su integración coherente puede
generar efectos educativos más consistentes que su aplicación
aislada.  

El modelo se articula en torno al concepto de salud educativa,
entendido como el conjunto de condiciones cognitivas, emocionales
y sociales que hacen posible el aprendizaje sin generar sobrecarga,
estrés o desconexión. Finalmente, se apuntan algunas implicaciones
didácticas del modelo I³ para la enseñanza de las ciencias y la
educación ambiental, así como posibles líneas de investigación
futuras orientadas al diseño de experiencias educativas interactivas
desde una mirada biocultural del aprendizaje..

AT2. Actividad docente desarrollada
fuera del aula  (2)

El Congreso Científico para
Escolares del MNCN: 17

años acercando la ciencia real a las
aulas.



Gema Porta Casas y Cristina Pascual Vaquero
Museo Nacional de Ciencias Naturales (MNCN-CSIC). Madrid. España.

Fundado en 1771, el Museo Nacional de Ciencias Naturales es uno
de los museos de historia natural más antiguos del mundo y una de
las instituciones de investigación científica en el ámbito de las
ciencias naturales más importante de Europa, debido principalmente
al gran valor de sus colecciones. Es también uno de los centros
emblemáticos del Consejo Superior de Investigaciones Científicas
(CSIC) desarrollando investigaciones que se agrupan en tres líneas
principales: diversidad y evolución animal; ecología, biología de la
conservación y cambio global; y procesos y peligros geológicos.

La Vicedirección de Comunicación y Cultura Científica  del MNCN
trata de dar visibilidad tanto a las colecciones y exposiciones que se
realizan en el museo como a la investigación que se desarrolla en el
centro, mediante la programación de diferentes actividades en las
que los participantes se acercan a la realidad del trabajo de los
científicos experimentando y actuando como si fueran los propios
investigadores.

El Congreso Científico para Escolares (inclusivo y sostenible), del
que hablaremos en nuestra ponencia, es una iniciativa de la
Vicedirección dirigida a escolares de 12 a 18 años, que surge en
2008, con este objetivo de acercar la práctica científica real al
contexto educativo. A través de la recreación de un congreso
científico, el alumnado participa activamente en la comunicación de
investigaciones propias, asumiendo roles y dinámicas habituales del
trabajo investigador.

A lo largo de estos 17 años el Congreso Científico para Escolares
ha ido consolidándose como una propuesta educativa, no solamente
muy atractiva sino también muy enriquecedora, tanto para el
alumnado como para los docentes. Recorreremos su trayectoria
desde su origen y creación hasta la actualidad y descubriremos
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cómo ha ido adaptándose a los cambios sociales, tecnológicos y
pedagógicos, sin perder su esencia.

La experiencia pone de manifiesto el valor de la colaboración entre
instituciones científicas y centros educativos, así como la eficacia de
metodologías activas y experienciales para fomentar la alfabetización
científica, el pensamiento crítico y el interés por la ciencia en etapas
educativas clave..

Cine en compañía para
prevenir enfermedades:

cuando el aprendizaje y la
enseñanza se comprometen con las
necesidades sociales.
MªJosé Valderrama Conde , Noemí López-Ejeda , María Linares Gómez ,
Grupo de trabajo ApS-Cine

 Facultad de Ciencias Biológicas. Universidad Complutense de Madrid.
Madrid (España)

 Universidad Complutense de Madrid, Hospital Ramón y Cajal, Hospital
12 de Octubre,.Madrid (España)

El proyecto “Cine en compañía para prevenir enfermedades”
emplea la metodología de Aprendizaje-Servicio para conectar la
educación con las necesidades sociales y se desarrolla desde 2017
en la Universidad Complutense de Madrid en colaboración con nueve
ONG y el Ayuntamiento de Madrid. Mediante visitas a centros
sociales donde se atiende a diferentes colectivos desfavorecidos
(personas sin hogar, personas mayores, presidiarios,
drogodependientes, personas con discapacidad, mujeres en riesgo),
los estudiantes adquieren conocimientos y competencias
relacionadas su titulación mientras atienden las necesidades de
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información en materia de salud de las personas. Se emplea el cine
como herramienta para tratar aspectos científicos y como método de
acompañamiento, necesidad que también acusan estos colectivos.

En una visita inicial al centro social se identifican las necesidades
de salud específicas de los usuarios, seguida de trabajo académico
para preparar materiales para coloquios y seleccionar una película
adecuada para proyectar con los usuarios del centro en siguientes
visitas. Finalmente, se celebra una fiesta de clausura, donde todos
los participantes se reúnen para compartir sus experiencias y
reflexionar sobre el impacto de la experiencia. A lo largo de seis
ediciones, esta iniciativa ha involucrado a más de 300 estudiantes
universitarios y 30 docentes, de cinco facultades y dos hospitales
universitarios, quienes han llegado a aproximadamente 900
personas de entornos desfavorecidos o en riesgo de exclusión social.
Se han abordado diversos temas (enfermedades mentales,
metabólicas, infecciosas, nutrición, prevención, prácticas higiénico-
sanitarias) y los estudiantes han seleccionado más de 30 películas o
series, adecuadas a los distintos colectivos y han diseñado juegos
muy diversos que han permitido la comunicación, el coloquio, la
socialización y el trato entre iguales entre todos los participantes.

El proyecto de aprendizaje-servicio ejemplifica cómo las
instituciones de educación superior pueden actuar como agentes de
cambio que involucra eficazmente al mundo académico y a las
comunidades marginadas, favoreciendo en estudiantes y docentes el
desarrollo de una mayor conciencia social.
Miembros del grupo de trabajo ApS-Cine: https://epinut.org.es/CDC/9/x/204.htm



2.06 Aprendizaje colaborativo y
toma de decisiones en

equipo mediante la dinámica de la
NASA: una experiencia de
innovación docente en inmunología.
Juan Francisco Aranda*, Marta G. Novelle, Inés Sánchez-Román, Eva
M. Marco, Eva González Arana

Departamento de Genética, Fisiología y Microbiología, Facultad de
Ciencias Biológicas, Universidad Complutense de Madrid, 28040
Madrid (España)
*Autor de correspondencia: jfarandagomez@ucm.es

La educación superior ha experimentado un progresivo
desplazamiento desde modelos docentes centrados en la transmisión
unidireccional de contenidos hacia metodologías activas que
promueven la participación del alumnado, el aprendizaje significativo
y el desarrollo de competencias transversales. Entre estas, el trabajo
en equipo, la toma de decisiones consensuadas y la capacidad de
reflexión crítica adquieren un papel central, especialmente en
disciplinas científicas complejas.

El aprendizaje de la inmunología supone un reto significativo para
el alumnado debido a la elevada dificultad conceptual y al carácter
altamente interrelacionado de las funciones de las células
inmunitarias. En este trabajo se presenta una experiencia de
innovación docente basada en la adaptación de la dinámica de toma
de decisiones en equipo conocida como “dinámica de la NASA”,
aplicada en la asignatura de Inmunología de cuarto curso, de la
especialidad de Biología Sanitaria, del Grado en Biología. La actividad
planteaba dos escenarios metafóricos en los que los estudiantes
debían relacionar una lista de acciones específicas y ficticias con las



diferentes células inmunitarias y sus mediadores en función de sus
principales roles fisiológicos. La actividad combina reflexión
individual, discusión cooperativa y reevaluación personal y se
completó con una puesta en común guiada por el profesorado,
promoviendo la reflexión crítica sobre el proceso seguido y el valor
del trabajo colaborativo frente al individual.  Los resultados muestran
una mejora significativa en las puntuaciones tras el trabajo en
equipo y una elevada satisfacción del alumnado, destacando el
aumento de la motivación, la comprensión de los contenidos, así
como su participación activa en el aula.

Asimismo, la mayoría afirmó que le gustaría realizar más
actividades de este tipo en la asignatura. Entre los aspectos más
valorados, los estudiantes destacaron el dinamismo y la creatividad
de la actividad, así como la posibilidad de integrar y repasar
conceptos usando analogías desde otra perspectiva. Por último, los
estudiantes realizaron en las encuestas aportaciones constructivas
para mejorar la dinámica del juego, resaltando la necesidad de
reajustar el tiempo dedicado a la actividad, y la posibilidad de
disponer del listado de soluciones posibles (células inmunitarias y
sus mediadores). En conjunto, consideramos que la implementación
de esta actividad ha resultado muy beneficiosa para el estudiantado,
contribuyendo de forma notable a su aprendizaje.
Palabras clave: innovación docente, aprendizaje colaborativo, toma de

decisiones, inmunología, dinámica de la NASA

Sesión 4A (18.30h miércoles)
AT1. Materiales y experiencias

científico-tecnológicas en el
aula  (3)



1.14 Concepciones sobre
alimentación identificadas

en el profesorado en formación del
Grado en Magisterio de Educación
Primaria.
Cristina Gil González  y Beatriz Bravo-Torija

 Facultad de Educación, Universidad de Zaragoza (España)
 Facultad de Formación de Profesorado y Educación, Universidad
Autónoma de Madrid (España)

Para ayudar a frenar los problemas de salud que existen actualmente en
nuestra sociedad, destacando especialmente la obesidad infantil, la
educación alimentaria debería ser considerada como una temática clave en
la formación de los futuros docentes. Sin embargo, esto no ocurre en su
plan de formación actual. Para identificar la necesidad de esta formación,
considerando que los contenidos sobre alimentación y nutrición, así como la
adquisición de hábitos adecuados, aparecen en el currículo de Educación
Primaria (MEDFP, 2022), se ha realizado una investigación con el
profesorado en formación (PF) que cursa la asignatura Didáctica del Medio
Biológico y Geológico, del Grado en Magisterio de Educación Primaria en
la Universidad de Zaragoza. Se ha elaborado y aplicado un cuestionario
cuyas preguntas se dividen en tres bloques (A, B y C). Este trabajo muestra
los resultados obtenidos tras el análisis de las respuestas a las preguntas
centradas en conocer sus conocimientos sobre alimentación (bloque A). Por
lo general, los PF tienen conocimientos sobre alimentación (media de 7 de
10 preguntas acertadas). De los contenidos sobre alimentación mencionados
en las preguntas (necesidades energéticas, desayuno saludable, dieta
mediterránea, agua, pescado azul, carne blanca, alimentos integrales,
lípidos, trastornos de la conducta alimentaria, intoxicaciones alimentarias),
los más conocidos son los factores de los que dependen las necesidades
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energéticas nutricionales y las causas de las intoxicaciones alimentarias (29
de 30 PF respectivamente). Por el contrario, las nociones sobre los lípidos,
en concreto cuáles son los más perjudiciales para la salud, son identificados
solo por 8. Los agentes que más han podido influir en la adquisición de
estas ideas son: 1) la escuela, 2) los medios de comunicación y las redes
sociales, y 3) su entorno más cercano (familia y amigos). Las limitaciones
conceptuales sobre alimentación que ha de abordar el PF en la etapa de
Educación Primaria puede coartar sus decisiones acerca de qué enseñar y
cómo al llegar a las aulas. Así, es imprescindible incluir materias de
temática alimentaria en este plan de estudios donde se empleen guías
alimentarias y se diseñen actividades centradas en temáticas como el
desayuno saludable y la dieta mediterránea, entre otras, ya que resultan de
gran utilidad para que el profesorado en formación adquiera tanto
conocimientos sobre alimentación como la competencia para ponerlos en
práctica (Cabello et al., 2016).

Transferencia y aplicabilidad
del Taller de Tecnologías

Neulog y Pasco para la enseñanza
de las ciencias de la naturaleza:
evidencias cuantitativas y
cualitativas en un estudio
transversal.
Demetrina González Polanco y Jean Charly Joseph

Instituto Nacional de Formación y Capacitación de Magisterio
(Inafocam). Santo Domingo (República Dominicana)



Este estudio estimó el nivel de transferencia y aplicabilidad de los
aprendizajes adquiridos por docentes participantes en el Taller de
Tecnologías Neulog y Pasco para la enseñanza de las ciencias de la
naturaleza, mediante un diseño no experimental, transversal y de
alcance descriptivo–analítico. La muestra fue de n = 51 docentes
seleccionados por muestreo aleatorio simple de una población finita
(n = 104), siguiendo el enfoque metodológico reportado por el
estudio y la literatura clásica de determinación muestral. Se aplicó
un cuestionario estructurado autoadministrado con nueve secciones
(perfil, uso real, checklist de sensores, competencia funcional,
integración didáctica, evaluación del aprendizaje, condiciones de
transferencia, evidencia mínima y preguntas abiertas). Se construyó
un índice global de transferencia (0–100) compuesto por cuatro
subescalas (implementación real, competencia funcional, integración
didáctica y evaluación del aprendizaje), clasificando el nivel de
transferencia en bajo (0–39), medio (40–69) y alto (70–100). Los
resultados mostraron una brecha entre alta autoevaluación de
competencia e integración y baja implementación real (solo 33.3%
reportó uso posterior), patrón consistente con la literatura de
transferencia del aprendizaje, donde el clima de transferencia, la
autoeficacia y el soporte institucional predicen la aplicación en el
puesto. El análisis cualitativo complementó los hallazgos
identificando barreras recurrentes (equipos/infraestructura/tiempo) y
logros pedagógicos asociados a motivación, comprensión conceptual
e indagación.
Palabras clave: transferencia del aprendizaje; desarrollo profesional docente;

tecnología educativa; sensores; indagación científica; evaluación del aprendizaje.



1.16 “Neutralizando con Eureka”:
un juego de mesa para

comprender el pH y las reacciones
ácido–base.
Edith Hernández Vázquez

Escuela Normal Superior de México. CDMX (México)
La enseñanza de la química enfrenta el desafío de hacer

comprensibles conceptos abstractos como el pH y las reacciones
ácido–base, que con frecuencia se presentan de forma teórica y
descontextualizada, generando desmotivación y dificultades de
aprendizaje. Ante la limitada disponibilidad de tiempo, materiales y
condiciones seguras para la experimentación en el aula, este
proyecto propone el diseño de un prototipo de juego de mesa
didáctico titulado Neutralizando con Eureka, orientado a estudiantes
de secundaria y bachillerato.

El proyecto se fundamenta en el aprendizaje basado en juegos y
en el enfoque de aprendizaje emergente, donde el conocimiento
surge de la interacción entre reglas, decisiones y experiencia lúdica.
Las mecánicas se conciben como herramientas pedagógicas capaces
de desarrollar habilidades cognitivas, sociales y de pensamiento
crítico.

El juego consiste en que cada jugador roba cartas que
representan sustancias reales con valores de pH. En su turno puede
intentar una neutralización combinando una carta de ácido con una
de base, si la suma de sus valores se aproxima al 7. Además, existen
cartas neutras y cartas de eventos que introducen imprevistos
propios del laboratorio (derrames, reacciones fallidas, apoyos o
castigos), obligando a los participantes a adaptar estrategias,
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cooperar o competir. El juego finaliza cuando se agotan las cartas o
un jugador alcanza un número determinado de neutralizaciones.

La narrativa del laboratorio, las cartas de eventos y la competencia
amistosa generan un entorno seguro para experimentar, equivocarse
y reflexionar, transformando el contenido teórico en acciones
concretas.

El prototipo fue sometido a testeo con jugadores de perfiles
diversos: estudiantes aficionados a juegos, estudiantes sin formación
química, así como docentes y estudiantes de licenciatura. Los
resultados evidenciaron alta motivación, comprensión progresiva del
concepto de neutralización y una experiencia lúdica significativa. Las
observaciones permitieron ajustar reglas y equilibrar componentes,
mejorando la fluidez y el rigor científico.

Este juego de cartas fue diseñado para demostrar que el juego
puede actuar como mediador cognitivo para la enseñanza de la
química, favoreciendo la comprensión conceptual, la participación
activa y el desarrollo de competencias científicas, al tiempo que
promueve una relación más cercana y positiva con la ciencia.

Argumentación clínica y
resolución de problemas:

procesos clave para la formación de
pensamiento crítico en educación
médica.
Giovanni Garcia Castro , Francisco Javier Ruiz Ortega

 Universidad Tecnológica de Pereira. Grupo de investigación GIRUS
(Colombia)

 Universidad de Caldas (Colombia)
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El pensamiento crítico es un proceso de orden cognitivo central en
la formación de profesionales de la salud [1]. Sin embargo, las
metodologías poco vinculadas con escenarios reales de práctica
dificultan el desarrollo de la argumentación clínica y la resolución de
problemas propias de un pensador crítico. El estudio se orientó a
comprender cómo la simulación clínica aplicada en escenarios reales
contribuye al enriquecimiento de la argumentación clínica y la
resolución de problemas en situaciones de urgencia. Se realizó con
estudiantes del programa de Tecnología en Atención Prehospitalaria
de la Universidad Tecnológica de Pereira y tuvo un enfoque
cualitativo, mediante un estudio de caso. La estrategia didáctica
consistió en la implementación de simulaciones clínicas en servicios
de urgencias de hospitales locales, utilizando pacientes simulados.
La información se recolectó mediante observación, registros
audiovisuales y entrevistas, y se analizó a partir de dispositivos de
traducción específica fundamentados en la teoría de los códigos de
legitimación, en sus dimensiones de autonomía posicional y
relacional [2]. Los resultados evidenciaron un tránsito progresivo de
los estudiantes entre cuadrantes en ambas dimensiones del código
de autonomía. En la dimensión posicional, se observó una evolución
hacia estructuras argumentativas más coherentes y mejor
fundamentadas. En la dimensión relacional, se identificó un avance
significativo en la resolución de problemas en contextos de
urgencias, con propuestas de manejo más pertinentes y
contextualizadas. Este tránsito entre cuadrantes permitió evidenciar
un fortalecimiento de las habilidades de pensamiento crítico en
salud, al integrar de manera más sólida la argumentación clínica con
la toma de decisiones en escenarios reales. Se concluyó que la
simulación clínica desarrollada en servicios de urgencias hospitalarios
constituye una estrategia didáctica innovadora y potente para el
desarrollo intencional del pensamiento crítico en la formación en
atención prehospitalaria.
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1. Bezanilla, M. J., Fernández, N., Poblete, M., Galindo-Domínguez, H. (2019) El
pensamiento crítico: una competencia transversal clave en la era digital.
Educación XX1, 22(2), 17-40.

2. Maton, K., Howard, S. K. (2018) Taking autonomy tours: A key to integrative
knowledge-building. LCT Centre Occasional Paper.

Evaluación del pensamiento
crítico en educación en

salud: diseño y aplicación de un
dispositivo de traducción específica
basado en LCT.
Giovanni Garcia Castro , Francisco Javier Ruiz Ortega

 Universidad Tecnológica de Pereira. Grupo de investigación GIRUS
(Colombia)

 Universidad de Caldas (Colombia)
La evaluación del pensamiento crítico en educación en salud

plantea retos metodológicos importantes para los procesos
formativos cuando se busca analizar habilidades cognitivas
complejas que se manifiestan mediante interacciones discursivas y
decisiones situadas como la argumentación clínica y la resolución de
problemas en contextos reales de práctica [1,2].

Esta ponencia presenta el diseño, aplicación y resultados de un
dispositivo de traducción específica (DTE) [3] construido por los
investigadores con el propósito de traducir fenómenos
sociolingüísticos del aula y de la práctica clínica en categorías
analíticas que permitieran comprender el desarrollo del pensamiento
crítico en un proceso de enseñanza y aprendizaje en salud. El
estudio desarrollado desde un enfoque cualitativo y con un alcance
comprensivo-interpretativo, mediante un estudio de caso, incorporó
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una estrategia didáctica mediada por simulación clínica en servicios
de urgencias hospitalarios.

El DTE se estructuró a partir de dos dimensiones analíticas
complementarias. La primera se orientó al análisis de la
argumentación clínica, permitiendo discriminar niveles de la calidad
argumentativa según la coherencia entre conclusiones diagnósticas,
justificaciones y uso de lenguaje científico. La segunda se centró en
la resolución de problemas en contextos de urgencia, identificando
grados de pertinencia y suficiencia en las propuestas de manejo
clínico.

Los resultados evidenciaron tránsitos progresivos de los
estudiantes entre niveles y cuadrantes en ambas dimensiones,
haciendo visibles avances en la calidad de la argumentación clínica y
en la resolución de problemas en situaciones de urgencia. El DTE
permitió, además, un análisis integrado del razonamiento clínico y la
toma de decisiones en escenarios reales de práctica.

Se concluyó que el DTE constituye una estrategia metodológica
potente para el análisis del pensamiento crítico en educación en
salud, al operacionalizar procesos cognitivos complejos a partir de
evidencias de interacción propias de la formación disciplinar y una
posibilidad para enriquecer la investigación educativa y la evaluación
por competencias.
1. Jiménez, F., Torres, C. (2021) Habilidades argumentativas y su relación con el

pensamiento crítico en estudiantes de ciencias de la salud. Educación Médica,
22, 198–204.

2. Castillo, M., Pérez, A., Torres, J. (2021) Estrategias pedagógicas para el
desarrollo de la resolución de problemas en estudiantes de ciencias de la salud.
Revista de Educación en Ciencias de la Salud, 12, 88–97.
doi:10.17533/udea.recs.v12n2a09

3. Maton, K., Howard, S. K. (2018) Taking autonomy tours: a key to integrative
knowledge-building. LCT Centre Occasional Paper.
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Sesión 4B (18.30h miércoles)
AT3. Enseñanzas STEM 4.0.

Aplicaciones docentes de las TIC y
la inteligencia artificial  (3)

Juegos digitales y STEM-E:
una perspectiva

neurocientífica sobre el aprendizaje
de gestión y emprendimiento.
Jogos digitais e STEM-E: uma
perspectiva neurocientífica sobre a
aprendizagem de gestão e
empreendedorismo.
Cleiton Pons Ferreira, Fernanda Antoniolo Hammes de Cavalho y
Raquel de Miranda Barbosa

Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia do Rio Grande do
Sul – IFRS. Rio Grande (Brasil)

Considerando la Agenda 2030 de la ONU y la iniciativa de la OCDE
"El Futuro de la Educación y de las Competencias 2030/2040", las
áreas STEM amplían las capacidades del estudiante para identificar y
solucionar problemas, tomar decisiones e innovar. Emerge así el
enfoque STEM-E, integrando Gestión y Emprendimiento como
disciplina transversal para promover habilidades y competencias
laborales [1], aprovechando incluso recursos digitales como los
serious games, creados para tal fin y reconocidos científicamente.



Sin embargo, es incipiente el conocimiento del potencial de los
juegos de entretenimiento que simulan la gestión de negocios, como
estrategia similar. Creados sin propósito pedagógico, propician la
formación de memorias, contextualizando la evocación futura en
situaciones reales [2], pues ante lo nuevo, el cerebro busca la
conexión con una red existente [3,4]. La interactividad multisensorial
de los juegos genera un estado emocional que favorece la atención y
el aprendizaje [5,6], y una investigación reciente pone de manifiesto
que aprender con juegos digitales impacta positivamente en el
desempeño, la motivación y las funciones neurocognitivas esenciales
para la gestión [7]. Este estudio analiza el potencial didáctico de los
juegos digitales de entretenimiento como recursos accesibles para el
desarrollo de Hard y Soft skills en gestión. Es una investigación
exploratoria de enfoque mixto, que abarca la búsqueda sistemática
de los juegos disponibles y su posterior caracterización vía análisis
de contenido de Bardin [8]. Las categorías a priori fueron:
Plataformas; Nivel de Complejidad Cognitiva; Competencias STEM-E;
y Foco Neurocognitivo Predominante. Como resultado, se desarrolló
una taxonomía de 50 juegos de simulación y estrategia en el ámbito
de la gestión. El análisis enfatiza que, aunque los juegos ofrezcan
modelos sistémicos complejos, el éxito del aprendizaje no reside solo
en la jugabilidad, sino en un diseño instruccional estructurado.
Crucialmente, se defiende la necesidad de aportes conceptuales
previos, para instrumentalizar la toma de decisiones del alumno
durante la simulación, así como se propone un análisis crítico post-
juego y actividades complementarias que transpongan los resultados
virtuales a la realidad del mundo de los negocios. Se concluye que,
mediante una evaluación continua de la dinámica y una mediación
docente activa, los juegos comerciales se convierten en laboratorios
neurocientíficamente estimulantes y de bajo coste para la enseñanza
STEM-E.
Referencias en / Referências em:

https://epinut.org.es/CDC/9/x/314.htm



Considerando a Agenda 2030 da ONU e a iniciativa da OCDE "O
Futuro da Educação e das Competências 2030/2040", as áreas STEM
ampliam as capacidades dos estudantes para identificar e resolver
problemas, tomar decisões e inovar. Emerge assim a abordagem
STEM-E, integrando Gestão e Empreendedorismo como disciplina
transversal para promover habilidades e competências profissionais
[1], inclusive utilizando recursos digitais como os serious games,
criados para esse propósito e reconhecidos cientificamente. Contudo,
é incipiente o conhecimento do potencial dos jogos comerciais de
entretenimento que simulam a gestão de negócios, como estratégia
similar. Criados sem cunho pedagógico, propiciam a formação da
memória, contextualizando a evocação futura em situações do
mundo real [2], pois diante do novo, o cérebro busca a conexão com
uma rede existente [3,4]. A interatividade multissensorial dos jogos
gera um estado emocional que favorece a atenção e a aprendizagem
[5,6], e uma pesquisa recente demonstra que a aprendizagem com
jogos digitais impacta positivamente o desempenho, a motivação e
as funções neurocognitivas essenciais para a gestão [7]. Este estudo
analisa o potencial didático de jogos digitais de entretenimento como
recursos acessíveis para o desenvolvimento de Hard e Soft skills em
gestão. Trata-se de uma pesquisa exploratória com métodos mistos,
que inclui uma busca sistemática por jogos disponíveis e sua
posterior caracterização por meio da análise de conteúdo de Bardin
[8]. As categorias a priori foram: Plataformas; Nível de
Complexidade Cognitiva; Competências STEM-E; e Foco
Neurocognitivo Predominante. Como resultado, foi desenvolvida uma
taxonomia de 50 jogos de simulação e estratégia no âmbito da
gestão. A análise enfatiza que, embora os jogos ofereçam modelos
sistêmicos complexos, o êxito da aprendizagem não reside apenas
na jogabilidade, mas num desenho instrucional estruturado.
Crucialmente, defende-se a necessidade de aportes conceituais
prévios para instrumentalizar a tomada de decisões do aluno durante
a simulação, assim como se propõe uma análise crítica pós-jogo e
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atividades complementares que transponham os resultados virtuais
para a realidade do mundo empresarial. Conclui-se que, mediante
uma avaliação contínua da dinâmica e mediação docente ativa, os
jogos comerciais se tornam laboratórios neurocientificamente
estimulantes e de baixo custo para o ensino STEM-E.

Tecnologías de la
información geográfica y

educación en geografía: un estudio
bibliométrico comparativo entre
España y el contexto internacional.
María José López-Caro, Lara Vilar y Víctor Manuel Rodríguez
Espinosa

Universidad de Alcalá. Alcalá de Henares (España)

Las tecnologías de la información geográfica (TIG) pueden
utilizarse como herramientas educativas para el trabajo con datos
espaciales reales y el razonamiento espacial, vinculados al ámbito
STEM (Science, Technology, Engineering and Mathematics). Aunque
su uso educativo se ha desarrollado especialmente en la geografía,
las TIG presentan un marcado carácter transversal, pudiendo
aplicarse a la enseñanza de distintas disciplinas científicas y también
al desarrollo de competencias transversales clave. En este trabajo se
presenta un estudio bibliométrico comparativo entre España y el
contexto internacional sobre el uso educativo de las TIG.

El análisis se basa en dos corpus de publicaciones, uno de
contexto español y otro internacional, extraídos de Web of Science y
Scopus mediante una estrategia de búsqueda común. La
comparación se apoya principalmente en el análisis de las 25
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palabras clave más frecuentes, complementado con indicadores
básicos de producción científica.

Ambos contextos comparten un núcleo conceptual común
protagonizado por Geographic Information Systems y geography. No
obstante, el contexto internacional presenta una mayor diversidad
de términos asociados al trabajo con información espacial y
geoespacial, como spatial thinking y spatial analysis, así como a
tecnologías y enfoques específicos, entre ellos remote sensing,
cartography, fieldwork y herramientas como Google Earth. En el
caso español, la investigación se concentra en términos asociados al
diseño de propuestas didácticas, como proposals, teaching, didactic
itineraries, collaborative learning y competencies. También se
incluyen regiones geográficas concretas y se hace referencia
principalmente a etapas educativas superiores. Esta combinación de
palabras clave se puede interpretar como una orientación
predominantemente aplicada y contextualizada.

La comparación permite caracterizar y contextualizar el uso
educativo de las TIG en España en relación con el panorama
internacional, mostrando un enfoque más aplicado y menor
explicitación tecnológica y metodológica. De este modo, el estudio
muestra oportunidades para situar futuras investigaciones y
propuestas educativas sobre el uso de las TIG en el ámbito de la
geografía en España.

Colaboración en educación
matemática: integrando

inteligencia artificial y
razonamiento automático en
comunidades docentes.



Angélica Martínez-Zarzuelo , María Isabel Rodríguez Cartagena  y
Ana Crescentina Varo O'Ferrall

 Facultad de Educación-Centro de Formación del Profesorado.
Universidad Complutense de Madrid. Madrid (España)

 Instituto de Educación Secundaria Cervantes. Madrid (España)
 Máster en Formación del Profesorado. Universidad Complutense de
Madrid (España)

La mejora de la educación pasa por generar comunidades de
colaboración estables que conecten investigación educativa, práctica
docente y formación inicial del profesorado, favoreciendo el diseño
de tareas de aprendizaje significativas en distintos contextos. En
educación matemática este enfoque resulta especialmente relevante,
ya que permite que investigadores, docentes en ejercicio y futuros
docentes dialoguen en torno a problemas didácticos compartidos y
construyan conocimiento didáctico conjunto.

En este contexto, la creciente presencia de la inteligencia artificial
en educación abre oportunidades para enriquecer la enseñanza y el
aprendizaje de las matemáticas, siempre que su incorporación
responda a criterios didácticos consensuados. El uso de
herramientas de inteligencia artificial y de razonamiento automático
permite explorar procesos de modelización, resolución de problemas
y análisis de relaciones matemáticas, apoyando la exploración, la
formulación de conjeturas y la argumentación matemática [1],
evitando un uso meramente tecnológico.

Este enfoque colaborativo se está desarrollando en el marco del
proyecto IAxEM-CM [2], donde la interacción entre investigadores,
formadores de profesorado, docentes en ejercicio y futuros docentes
se plantea con la intención de favorecer el codiseño de tareas
matemáticas y la reflexión compartida sobre su implementación. La
experiencia en desarrollo apunta al potencial del trabajo colaborativo
sostenido para avanzar hacia una integración crítica y
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didácticamente coherente de la inteligencia artificial en la educación
matemática actual.
1. Martínez-Zarzuelo, A., Nolla, Á., Recio, T., Tolmos, P., Ariño-Morera, B., Gallardo,

A. (2025) An experience with pre-service teachers, using GeoGebra Discovery
automated reasoning tools for outdoor mathematics. Education Sciences, 15(6),
782. doi:10.3390/educsci15060782

2. Proyecto PHS-2024/PH-HUM-383 (IAxEM-CM) Inteligencia aumentada en
educación matemática mediante modelización, razonamiento automático e
inteligencia artificial, de la Comunidad de Madrid, Consejería de Educación,
Ciencia y Universidades.

AT2. Actividad docente desarrollada
fuera del aula  (3)

Recursos experimentales
abiertos como herramienta

de aprendizaje científico en la
formación inicial de maestros.
Elena Arbués

Universidad de Navarra. Pamplona (España)
Esta comunicación presenta una experiencia de aprendizaje-

servicio implementada en la formación inicial de maestros, cuyo eje
central es la creación, programación y difusión de recursos
experimentales abiertos para la enseñanza de las ciencias. El
proyecto invita al alumnado de magisterio a diseñar, experimentar,
programar y publicar actividades científicas en un blog de acceso
libre [1], con el propósito de fortalecer su competencia científica,
digital y docente mediante la producción de materiales con impacto
real en la comunidad educativa.



La propuesta se fundamenta explícitamente en el marco de la
ciencia abierta promovido por la UNESCO (2022), que concibe el
conocimiento científico como un bien común global. Se asumen sus
principios clave: la disponibilidad de recursos educativos abiertos
(REA), la transparencia de los procesos, la colaboración entre
comunidades y la responsabilidad social de la ciencia. En este
sentido, los futuros maestros elaboran materiales, documentan cada
procedimiento, publican bajo licencias abiertas y generan contenidos
que otros docentes pueden adoptar, adaptar y compartir libremente.

Un componente relevante del proyecto es la programación
curricular docente. Cada estudiante debe vincular su recurso
experimental con los elementos curriculares de la educación
primaria: competencias generales y específicas, saberes básicos,
descriptores operativos del perfil de salida y criterios de evaluación.
Esta tarea exige analizar el sentido formativo de la actividad,
articular su secuencia didáctica y justificar su pertinencia dentro del
enfoque competencial de la ley educativa actual.

Los resultados muestran que este proceso integral contribuye de
forma significativa al aprendizaje científico y al desarrollo de la
competencia docente. El diseño y la programación de cada
experiencia fortalecen la capacidad de planificar, anticipar
dificultades, seleccionar estrategias didácticas y fundamentar
decisiones metodológicas. Asimismo, la publicación digital del
recurso impulsa el desarrollo de la competencia digital docente, al
requerir la creación de contenidos multimedia, el uso de plataformas
en línea, la gestión de licencias abiertas y la producción de
materiales claros y accesibles.

El blog resultante se consolida como un repositorio valioso para
docentes en activo, estudiantes universitarios y formadores. La
experiencia evidencia el potencial de integrar la ciencia abierta, la
competencia digital y la programación curricular docente en la
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formación inicial, generando aprendizajes profundos y una auténtica
proyección social del trabajo académico.
1. https://www.openminds-science.com/

TaxoGuessr: aprendizaje
activo y gamificado de la

taxonomía biológica mediante una
aplicación web.
Mario Benítez Prián

Departamento de Biodiversidad, Ecología y Evolución, Universidad
Complutense de Madrid. Madrid (España)

La taxonomía biológica es esencial para comprender la
biodiversidad y los patrones evolutivos [1], pero en la docencia
universitaria suele abordarse mediante enfoques principalmente
memorísticos, lo que dificulta la motivación y la asimilación de
grandes volúmenes de terminología. Esta limitación resulta
especialmente relevante en asignaturas y contextos evaluativos
centrados en la identificación taxonómica de organismos.

En este trabajo se presenta TaxoGuessr, una aplicación web/móvil
interactiva orientada al aprendizaje y refuerzo de la clasificación
taxonómica de los seres vivos. La herramienta se dirige
principalmente a estudiantes universitarios, aunque es extensible a
otros niveles educativos y a aficionados a la biodiversidad. La
aplicación integra los principales rangos taxonómicos, desde filo
hasta especie, y propone retos de identificación apoyados en
material visual, favoreciendo una comprensión más estructurada y
jerárquica de la clasificación biológica.

Aunque la identificación taxonómica implica necesariamente la
memorización de nombres, la aplicación adopta una metodología



activa basada en repetición espaciada, recuperación activa y análisis
del rendimiento por niveles taxonómicos. Asimismo, incorpora
elementos de gamificación [2], como estadísticas de progreso y un
sistema de logros, que incrementan la motivación y el compromiso
del usuario.

Finalmente, la herramienta permite la creación y uso de conjuntos
de datos (datasets) personalizados, facilitando su adaptación a
distintos grupos taxonómicos y contextos docentes. Esta
característica amplía su potencial como recurso flexible en la
educación STEM y favorece su integración en estrategias de
aprendizaje autónomo. El código de la aplicación se distribuye en
acceso abierto para su reutilización y adaptación.
1. Wilson, E. O. (2004) Taxonomy as a fundamental discipline. Philosophical

Transactions of the Royal Society of London. Series B: Biological Sciences,
359(1444), 739-739.

2. Sailer, M., Hense, J. U., Mayr, S. K., Mandl, H. (2017) How gamification
motivates: An experimental study of the effects of specific game design
elements on psychological need satisfaction. Computers in Human Behavior, 69,
371-380.
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Sesión 5A (16.00h jueves)
AT1. Materiales y experiencias

científico-tecnológicas en el
aula  (4)

Sobre la integración
biomímesis–IM-NOSBIO en

la enseñanza de la biología.
Julia D. Domínguez-Hernández  y Miguel Ángel Negrín Medina

1 IES La Laboral de La Laguna. San Cristóbal de La Laguna (España)
 Universidad de La Laguna. San Cristóbal de La Laguna (España)
La biomímesis constituye un escenario de aprendizaje que ofrece

un contexto problemático auténtico que conecta la biología con la
ingeniería. Este enfoque hace que los estudiantes usen lo que ya
saben de biología, pero pensando en cómo funciona para verificar la
relación entre la estructura y su función, mediante los mecanismos
que emplean los seres vivos en su adaptación al medio. Esto permite
que el alumnado revise las limitaciones físicas de problemas
humanos, buscando soluciones en la naturaleza, para luego tomar
decisiones de diseño con toda esta información al problema
planteado. Sin embargo, cuando la biomímesis se intenta
implementar en la Educación Secundaria, normalmente bajo enfoque
STEAM, puede perder parte de su sentido original pues, muchas
veces, la práctica solo se queda en usar comparaciones visuales
simples o en centrarse en la tecnología, haciendo que la actividad se
aleje del conocimiento propio de la biomímesis.

1 2

2



La presente comunicación tiene como objetivo mostrar cómo el
marco IM-NOSBIO contribuye a una mejor comprensión de la
naturaleza de la ciencia al estudiar la biomimética. La propuesta
parte de lo que el alumnado ya sabe, donde la biomímesis actúa
como el motor motivacional de indagación y diseño, mientras que
IM-NOSBIO estructura y hace evaluable el tránsito cognitivo en ellos,
a través de cuatro fases: (a) observación de los sistemas vivos, (b)
abstracción de los principios biológicos, (c) modelización
(representaciones, supuestos y límites) y (d) justificación razonada
de soluciones. El enfoque metodológico propuesto, bajo el desarrollo
curricular LOMLOE, facilitaría al profesorado el diseño de situaciones
de aprendizaje innovadoras, permitiendo la reevaluación del proceso
de enseñanza: en contraste con un proceso evaluador centrado en el
producto final o el prototipo, ésta se centraría en el desarrollo
competencial del alumnado, evaluando la calidad del modelo, la
metodología empleada en la toma de decisiones de diseño, la solidez
de las evidencias que respaldarían las decisiones tomadas y la
reflexión crítica sobre los límites de la aplicación de la analogía
biomimética.

En síntesis, la biomímesis junto con el modelo IM-NOSBIO podría
ayudar a crear experiencias educativas con más contenido científico,
relacionando los objetivos de aprendizaje con las prácticas
científicas, la sostenibilidad y la eficiencia. La fase de diseño, en su
capacidad de análisis y síntesis, facilitaría de esta manera la
comprensión de los sistemas vivos.



1.20 Interpretación de gráficas y
textos para argumentar:

una cuestión sociocientífica en
educación primaria y formación
docente.
Nuria Fernández-Huetos , José Manuel Pérez-Martín , Julián Roa
González , Tamara Esquivel-Martín , Irene Guevara-Herrero

 Universidad Autónoma de Madrid, España.
 Universidad a Distancia de Madrid, España.
Afrontar los retos ecosociales actuales con una visión crítica y

sistémica requiere trabajar la educación ambiental desde edades
tempranas mediante cuestiones sociocientíficas (CSC) que
demanden desarrollar y aplicar destrezas científico-matemáticas para
interpretar y manejar la información. Esto es inusual en la
enseñanza de las ciencias, por lo que se ha diseñado e
implementado una actividad sobre la presencia de fármacos en
aguas superficiales, en la que grupos de estudiantes de Educación
Primaria (EP) de 2º ciclo (n=22) y 3 ciclo (n=25) y docentes en
formación (n=12) debían extraer información de materiales
presentados en distintas modalidades semióticas y responder de
forma argumentada a dos preguntas: P1: Según lo que has leído y
visto, ¿con qué está contaminado el río? y P2: Si los medicamentos
más presentes en el arroyo del Bodonal no son los más vendidos,
¿cómo y por qué llegan en tanta cantidad al arroyo? El objetivo de
este trabajo es analizar el nivel de desempeño alcanzado, los
materiales preferidos por cada colectivo, y el modo en que utilizan y
comprenden gráficas y textos.

Los resultados muestran diferencias significativas en el desempeño
entre el alumnado de EP y los docentes en formación (t de Student,

1 1

2 1 1
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p ≤ 0,05) en ambas preguntas. El nivel más alto lo obtienen los
docentes en formación (3,54 ± 0,72, sobre 5), seguidos del
alumnado de 3  ciclo (2,44 ± 0,97) y de 2º ciclo (2,02 ± 0,98) de
EP. Entre los estudiantes de EP solo se observan diferencias
significativas en la P2. En cuanto a la preferencia de materiales, se
detectan diferencias significativas (c , p ≤ 0,05): en 2º ciclo
predomina el uso del vídeo; en 3  ciclo, la gráfica o texto; y los
docentes en formación combinan estos últimos. En comprensión de
gráficas, todos los grupos leen datos (copia literal), salvo un grupo
de docentes que lee entre datos (interpretación y comparación). En
comprensión de textos, los estudiantes de 2º ciclo de EP identifican
la información. Los de 3  ciclo, además, establecen relaciones
lógicas entre ideas, al igual que la mayoría de los docentes en
formación, excepto un grupo que logra reflexionar de forma crítica.
Con ello, se detecta que el alumnado es capaz de resolver CSC
desde edades tempranas, manejando materiales variados, pero con
dificultades en la interpretación de gráficas o en la interconexión de
datos. Esto subraya la importancia de trabajar estas destrezas desde
etapas iniciales, contribuyendo a la formación de ciudadanos
críticos..

¿Qué es el tiempo y cómo lo
medimos?

Arantzazu Fraile y Germán Ros
Universidad de Alcalá. Alcalá de Henares (España)

Este trabajo presenta una experiencia de enriquecimiento STEAM
con 14 estudiantes de 5.º y 6.º de Educación Primaria identificados
como alumnado de altas capacidades. La intervención se desarrolló
en 7 sesiones semanales y se articuló en torno a la pregunta guía:
¿qué es el tiempo y cómo lo medimos? Se diseñó una secuencia

er

2

er
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interdisciplinar que integra matemáticas, astronomía, química e
historia de la ciencia para promover alfabetización temporal,
argumentación con evidencias y comunicación.

El enfoque parte de concebir el tiempo como magnitud y, a la vez,
como construcción cultural, lo que implica trabajar ciclos naturales,
unidades y convenciones, así como límites de los modelos de medida
[1-3]. Desde la didáctica del tiempo histórico se incorporó la
comparación de sistemas temporales para favorecer la estructuración
y representación del tiempo mediante reglas, reformas y acuerdos
sociales [4].

La secuencia se estructuró en tres núcleos: construcción de un
reloj de sol, elaboración de un calendario lunar y práctica del “reloj
de yodo”. De forma transversal, el alumnado investigó calendarios de
distintas tradiciones y aplicó lo aprendido al reto de identificar su
fecha de nacimiento en cada uno, conectándolo con la evolución
histórica.

El análisis se basó en fichas, producciones escritas, prototipos y
exposiciones orales, con evaluación formativa centrada en precisión
conceptual, uso de datos, claridad comunicativa y transferencia. Los
resultados cualitativos junto con la prueba KPSI para la medida de la
autopercepción de conocimiento antes de después de la sesión
indican mejoras en: distinguir tiempo como magnitud vs.
convención; explicar periodicidades (día/mes lunar/año) y ajustes; y
justificar decisiones de diseño geométrico y experimental con
vocabulario científico-matemático.
1. Zavelski, F. (1990) Tiempo y su medición: De milmillonésimas de segundo a

miles de millones de años (C. Fernández, Trad.). Mir.
2. Hawking, S., Mlodinow, L. (2005) Brevísima historia del tiempo. Crítica.

Barcelona.
3. Trepat Carbonell, C. A., Comes Solé, P. (2006) El tiempo y el espacio en la

didáctica de las ciencias sociales. Graó e ICE Universidad de Barcelona.
Barcelona.
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4. Blanco Rebollo, A. (2007) La representación del tiempo histórico en los libros de
texto de 1.º y 2.º de ESO. Tesis doctoral. Universidad de Barcelona.
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Aprender comunicando:
creatividad y divulgación

científica en fisiopatología y
farmacología.
Marta G. Novelle, Luz María Suárez, Adriana Baca, Julia María
Carracedo, Irene Martínez de Toda

Departamento de Genética, Fisiología y Microbiología, Facultad de
Ciencias Biológicas, Universidad Complutense de Madrid. Madrid
(España)

*Autora de correspondencia: mgnovelle@ucm.es
La enseñanza de materias complejas como la fisiopatología y la

farmacología en titulaciones científicas requiere metodologías
docentes que, además de facilitar la comprensión conceptual,
promuevan la motivación, la implicación activa y el desarrollo de
competencias transversales con proyección social. En este trabajo se
presenta una experiencia de innovación docente desarrollada en los
seminarios del Grado en Biología de la Universidad Complutense de
Madrid, basada en la realización de exposiciones orales en formato
libre.

La propuesta metodológica incentivó la creación de presentaciones
alejadas de los formatos académicos clásicos, permitiendo al
estudiantado emplear recursos comunicativos diversos como vídeos,
canciones, entrevistas, pódcast, dinámicas tipo escape room u otros
formatos divulgativos. Estos formatos, ampliamente presentes en
redes sociales y entornos digitales contemporáneos, resultan



especialmente familiares tanto para el estudiantado como para la
población diana a la que se dirige la divulgación científica, lo que
facilitó la adaptación del mensaje y favoreció una comunicación más
cercana, accesible y contextualizada. Este enfoque contribuyó al
desarrollo de habilidades de capacidad expositiva orientadas a la
transferencia del conocimiento, lo que permite aprender cómo
acercar los contenidos trabajados en el aula universitaria a la
sociedad. Asimismo, se promovió la creatividad, la adaptación del
discurso a públicos no especializados y el uso crítico de herramientas
digitales, incluidas herramientas de inteligencia artificial generativa,
como apoyo creativo y organizativo.

La valoración de la experiencia se llevó a cabo mediante encuestas
anónimas con escalas de tipo Likert al finalizar los seminarios. Los
resultados muestran una percepción mayoritariamente positiva por
parte del estudiantado, que manifestó un aumento del interés por la
asignatura, así como una mayor atención y asimilación de
contenidos durante las exposiciones de sus compañeros, destacando
el valor del aprendizaje entre iguales. De forma consistente, se
reconoce asimismo la importancia de las habilidades de
comunicación y divulgación científica para su futuro desarrollo
académico y profesional.

En conjunto, esta experiencia sugiere que las exposiciones orales
en formato libre constituyen una estrategia eficaz para potenciar la
creatividad y fortalecer competencias vinculadas a la divulgación
científica, fundamentales para favorecer una mayor conexión entre
la docencia universitaria y la sociedad.



1.23 La química de las bolsas de
seguridad de los

automóviles en la enseñanza de la
estequiometría.
Glinda Irazoque Palazuelos y Alejandra López Carrillo

Facultad de Química, UNAM. Ciudad de México (México)
La investigación educativa da cuenta de que la enseñanza y

aprendizaje de la química en el nivel medio superior sigue
basándose en contenidos disciplinares aislados de la vida cotidiana
de los estudiantes y sus aplicaciones en la sociedad. Esto lleva a que
las ciencias experimentales sean impopulares y, en consecuencia, los
estudiantes tienen bajos niveles de interés y motivación para el
aprendizaje científico.

En la búsqueda de propuestas para superar estos obstáculos, un
grupo de docentes del bachillerato y la Facultad de Química de la
UNAM hemos diseñado una serie de fascículos, dirigidos a los
estudiantes, denominada “A Ciencia Cierta…”. En este momento se
tienen diez títulos publicados en el Open Access de la UNAM, con
diversas temáticas estructurantes de la ciencia a través de una serie
de actividades desde un enfoque CTSA.

En el presente trabajo se muestran los resultados de la aplicación
y evaluación del fascículo que lleva por nombre la “Química y la
seguridad de los automóviles” que puede consultarse para su
aplicación en el aula [1], al igual que los otros nueve títulos de la
serie, en el Open Access de la UNAM.

La “Química y la seguridad de los automóviles” tiene como tema
disciplinario central la estequiometría y la intención didáctica es
favorecer la comprensión de conceptos como fórmula química,
ecuación química, masa molar y estequiometría. En los tres
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programas de bachillerato en los que se implementó el fascículo es
la estequiometría uno de los temas curriculares con los que se
culmina la enseñanza de la química inorgánica, es un tema difícil de
aprender y se sigue enseñando como aritmética química y
descontextualizado de la vida de los estudiantes.

Entre las habilidades conceptuales y procedimentales que se busca
aprendan y desarrollen los estudiantes están los conceptos de
fórmula a través de una analogía, el de cantidad de sustancia y su
unidad, el mol, y se pone especial atención al significado de
proporcionalidad estequiométrica. Se contempla la integración de los
tres niveles de representación de la química, así como la importancia
del modelado, la experimentación y la inferencia.
1. https://librosoa.unam.mx/handle/123456789/3858

Modalidad STEM en el aula.
Cecilia Ibáñez Vásquez

Pontificia Universidad Católica de Chile, Campus Villarrica (Chile)

STEM / STEAM es una modalidad que promueve en nuestro país la
elección de carreras de ingeniería y ciencias entre estudiantes
mujeres. Nosotras como académicas de la Pontificia Universidad
Católica de Chile del Campus Villarrica tomamos esta propuesta en
nuestras clases de Ciencias Naturales para nuestras y nuestros
estudiantes de Pedagogía en Educación General Básica y Pedagogía
en Educación Parvularia.

Incluimos esta estrategia metodológica con enfoque de género,
integrando ciencias, tecnología, matemáticas y habilidades
transversales para fomentar un aprendizaje activo, promover la
inclusión y la equidad en el aula. Asimismo, nos parece relevante su
proyección hacia las aulas en las que ejercerán la profesión, con
especial atención a la modelización como estrategia metodológica.
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El diseño e implementación de la modalidad STEM (ciencia,
tecnología, ingeniería, matemáticas y enfoque de género) lo
trabajamos integrando los conocimientos científicos con habilidades
como la resolución de problemas, el pensamiento crítico y la
creatividad. A través del enfoque de “aprender haciendo”, las y los
estudiantes realizan una actividad con la propuesta de STEM basada
en los contenidos de ciencias incluidos en el programa del curso.
Desde esta postura analizan un fenómeno científico, el que después
pueden replicar en sus prácticas en el aula, donde es posible
implementar, observar y evaluar la propuesta desde la perspectiva
citada.

La propuesta es altamente pertinente para la formación docente,
ya que entrega herramientas concretas para enseñar ciencia e
ingeniería de forma integrada, inclusiva y contextualizada desde los
primeros años escolares. Además, al incorporar la dimensión de
género, la modalidad contribuye a fomentar vocaciones científicas
tempranas en niñas, promoviendo entornos educativos equitativos y
estimulantes para todos los estudiantes.

Sesión 5B (16.00h jueves)
AT2. Actividad docente desarrollada

fuera del aula  (4)

Ciencia en canal: la radio
escolar en el aula de

ciencias.
Mª del Pilar Díaz Guervós



Dpto. Biología y Geología. IES Cerro Milano. Alhama de Almería.
(España)

Hace tiempo que en la práctica docente se viene utilizando la radio
escolar como un recurso más. Las nuevas tecnologías permiten
montar un estudio de radio de forma bastante económica al alcance
de la mayoría de los centros educativos. Esto, junto con la aparición
de nuevos formatos de difusión y comunicación como los podcasts,
ha hecho más accesible el uso de la radio escolar, lo que permite
integrarla en un gran número de situaciones durante el proceso de
enseñanza-aprendizaje. Además, la existencia en la web de
plataformas en donde alojar los podcasts posibilita una gran difusión
de nuestros trabajos. Así, la radio se convierte en un potente recurso
de gran valor pedagógico, siendo los programas de radio ideales
como producto final de las situaciones de aprendizaje tanto teóricas
como experimentales. En esta ponencia se muestra el uso que
hacemos en diferentes asignaturas integradas en el departamento
de Biología y Geología del IES Cerro Milano, tanto de ESO como de
bachillerato, tales como la Biología y Geología, Cultura Científica,
Anatomía Aplicada y asignaturas de diseño propio como Taller de
Medio Ambiente o Los Métodos de la Ciencia. Se expone la
metodología utilizada en donde el alumnado es el protagonista en
todas las partes del proceso, desde la elaboración de las escaletas
(guiones radiofónicos), la creación de la sintonía del programa y de
jingles, la grabación y la edición de los audios. Los programas se
realizan repartiendo el trabajo en grupos pequeños, de 2 a 4
personas. No se trata simplemente de redactar textos sobre unos
contenidos determinados para después leerlos en la radio, se trata
de elaborar entre todos los componentes del grupo, de forma
consensuada, unos diálogos fluidos y atractivos para el oyente. A
través de la elaboración de estos diálogos los estudiantes incorporan
y hacen suyos los contenidos que se trabajan de una forma amena
que se sale de la rutina.
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Los programas se llevan a cabo siguiendo diferentes formatos
como reportajes, entrevistas, noticias etc... En ocasiones se realizan
entrevista a personajes trascendentes en la historia de la ciencia
como Darwin o Linneo. Para estas entrevistas se recurre a
aplicaciones de inteligencia artificial tales como Character AI en las
que se puede conversar con las IA que simulan personalidades
famosas, tanto del presente como del pasado. También se cuenta
con la colaboración de emisoras locales para la difusión de nuestros
podcasts e incluso para la realización de programas en sus estudios.
 En definitiva, la radio es un recurso en el que se pueden trabajar
todas competencias claves de forma exitosa en multitud de
situaciones.

Física y química en el Museo
Nacional del Prado.

Javier Galeano
ETSIAAB. Universidad Politécnica de Madrid (España)

El 7 de mayo de 1959 Charles P. Snow, físico y novelista, impartió
en la “Senate House of Cambridge” la conferencia Las dos culturas.
Snow argumentaba que la ruptura entre las dos culturas de la
sociedad moderna, la ciencia y las humanidades, se había convertido
en un obstáculo para la solución de los problemas mundiales y que
la calidad de la educación estaba declinando. Por ejemplo, muchos
científicos nunca habían leído a Dickens, mientras que los
intelectuales del arte eran ajenos a la ciencia. En este trabajo se
propone acercar estos dos mundos utilizando el Museo del Prado.
Dando un paseo por el museo buscaremos la física y la química que
aparecen en los cuadros, incluso las referencias a científicos
famosos.



El trabajo propone una experiencia de aprendizaje basado en
investigación (ABI) en la que los estudiantes de la asignatura
Complementos de Física, del Máster de Formación del Profesorado
de la UPM, investigan la ciencia que subyace en las obras del Museo
Nacional del Prado. A través del análisis de cuadros que abordan
temas como la perspectiva, la óptica, la geometría, la composición
del color, la anatomía o la astronomía, los futuros docentes formulan
preguntas científicas, buscan respuestas fundamentadas y las
traducen en recursos educativos digitales.

El objetivo central es que los estudiantes aprendan ciencia
investigando en el arte, convirtiéndose en mediadores entre
ambos lenguajes del conocimiento. Cada grupo selecciona una
obra del museo y realiza una investigación sobre los fenómenos
científicos representados o utilizados en su composición. A partir de
esa indagación, elaboran materiales divulgativos (textos breves,
imágenes explicativas, minijuegos o itinerarios temáticos) que se
integrarán en una aplicación interactiva destinada a toda la
comunidad universitaria.

El trabajo culmina con una visita al Museo del Prado, donde los
estudiantes actúan como guías científicos ante sus compañeros,
presentando los resultados de su investigación in situ. La
combinación de trabajo de campo, investigación documental y
desarrollo de un producto digital fomenta un aprendizaje activo,
interdisciplinar y con valor social.

La finalidad del trabajo es mejorar la comprensión de
conceptos científicos mediante su contextualización en el
patrimonio artístico, que invite a toda la comunidad universitaria a
descubrir el museo desde la mirada de la ciencia.



2.11 Creación participativa de
una charca de anfibios como

experiencia de aprendizaje-servicio
en Bachillerato.
Sergio García Muñoz , David Lanza Escobedo  y Ayar Rodríguez de
Castro

 Colegio San Francisco (El Pardo). Madrid (España)
 Universidad del Atlántico Medio. Las Palmas (España)
 Universidad de Alcalá. Alcalá de Henares (España)
Este trabajo presenta una experiencia docente de aprendizaje-

servicio desarrollada en un centro educativo de Alcobendas,
centrada en la creación y gestión de una charca temporal destinada
a la conservación de anfibios autóctonos. El proyecto fue coordinado
por el profesorado de Biología y llevado a cabo por cuatro alumnas
de 1.  de Bachillerato, en colaboración con la comunidad educativa y
otros agentes externos.

La iniciativa surge con el objetivo de promover el desarrollo de
competencias científicas, sociales y comunicativas mediante una
experiencia de aprendizaje-servicio vinculada a una problemática
ambiental real: el declive global de las poblaciones de anfibios. A
escala local, el proyecto responde a la desaparición progresiva de
charcas temporales como consecuencia de la urbanización del
entorno.

El objetivo fue doble. Por un lado, contribuir a la conservación de
la población local de anfibios, especialmente del sapo corredor
(Epidalea calamita), mediante la creación de un hábitat alternativo
funcional. Por otro, fomentar un aprendizaje experiencial basado en
la observación directa, la intervención en el medio, y la reflexión
crítica sobre la relación entre la actividad humana y la biodiversidad.
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El proyecto se articuló en tres fases. En primer lugar, una fase de
diseño y planificación, en la que se definieron los objetivos, el
emplazamiento y las características técnicas de la charca. En
segundo lugar, una fase de implementación, que consistió en la
construcción de la charca mediante la instalación de una lona
impermeable y la incorporación de sustrato y vegetación adecuados.
Por último, se desarrolló una fase de evaluación, en la que, tras la
finalización de la intervención, se constató la reproducción exitosa
del sapo corredor (Epidalea calamita), confirmando la funcionalidad
ecológica de la infraestructura creada. Estos resultados fueron
celebrados y puestos en valor mediante su difusión dentro de la
comunidad educativa. En este contexto, las alumnas asumieron un
papel activo como mediadoras educativas, invitando a alumnado de
distintas etapas educativas a visitar la charca y diseñando y
desarrollando actividades divulgativas y lúdicas vinculadas a la
biodiversidad, los anfibios y la conservación de los ecosistemas
locales.

En conjunto, la experiencia pone de relieve el potencial de los
proyectos interdisciplinares y colaborativos para integrar el
aprendizaje académico, el compromiso social y la acción ambiental,
reforzando el papel del alumnado como agente activo de
conservación y divulgación científica.

“¿Qué le pasa a Otis?”:
cambio climático y One

Health en una yincana científica.
Tamara Esquivel-Martín, Nuria Fernández-Huetos, Irene Guevara-
Herrero y José Manuel Pérez-Martín

Departamento de Didácticas Específicas. Facultad de Formación de
Profesorado y Educación, Universidad Autónoma de Madrid (España)



El acelerado cambio climático y sus efectos, incluidos los
sanitarios, en ecosistemas cercanos exige propuestas educativas que
aborden problemas complejos desde una perspectiva sistémica y
alineada con el enfoque One Health. En este contexto, el municipio
de El Oso (Ávila), con sus lagunas endorreicas y especies singulares,
como el Triops cancriformis o diversas aves migratorias, constituye
un escenario idóneo para comprender las relaciones entre salud
ambiental, animal y humana.

Con este fin, se diseñó una yincana científica dirigida a
estudiantado de Educación Secundaria Obligatoria, para realizarse
en colaboración con el Centro de Interpretación Ambiental (CIA) de
dicho municipio. La actividad plantea un desafío: averiguar cómo y
por qué Otis, el ornitólogo del CIA, ha contraído el virus del Nilo
Occidental (VNO). A través de cinco paradas en distintos puntos del
CIA y del pueblo, los participantes deben recoger pistas en distintos
formatos (texto, gráficos, imágenes, etc.), observar el entorno,
interpretar los datos y establecer relaciones causa-efecto entre la
desecación de las lagunas, la disminución de Triops cancriformis y de
las aves migratorias, y el aumento de mosquitos vectores del VNO.
Se combina trabajo individual (cuaderno de campo), y fases de
síntesis y consenso grupal (esquemas explicativos), finalizando con
una puesta en común guiada por monitores y docentes.

Aunque la propuesta está diseñada para desarrollarse de forma
presencial, también cuenta con una versión digital que permite
acercar este espacio natural a las aulas cuando no es viable realizar
una visita, o como anticipación a esta. Así, esta adaptación se ha
utilizado en formación inicial del profesorado, con estudiantes de
Didáctica de la Educación Ambiental y el Desarrollo Sostenible de la
Universidad Autónoma de Madrid, como preparación previa a la
salida de campo realizada en el propio CIA. Al llegar allí y reconocer
conceptos trabajados previamente, el alumnado experimentó una
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sensación de familiaridad que enriqueció y dio mayor sentido a su
vivencia en el entorno real.

En conjunto, la yincana favorece la comprensión integrada de los
efectos del cambio climático, la importancia de la biodiversidad y la
relación entre las distintas dimensiones de la salud, contribuyendo al
desarrollo de una educación ambiental transformadora conectada
con el territorio..

Evaluación del impacto de
las actividades humanas y

agrícolas en la microcuenca del río
Bijao mediante un enfoque STEAM,
robótica educativa y aprendizaje
basado en proyectos.
Demetrina González Polanco , Cristina Altagracia Díaz  y Antonio
Pérez Arias

 Instituto Nacional de Formación y Capacitación del Magisterio
(Inafocam). Santo Domingo (República Dominicana)

 Ministerio de Educación. Santo Domingo (República Dominicana)
 Regional de Educación 11 de Puerto Plata. Puerto Plata (República
Dominicana)

La educación científica contemporánea demanda estrategias
pedagógicas que integren el rigor metodológico con la resolución de
problemáticas ambientales reales. Este estudio presenta una
investigación aplicada desarrollada en la microcuenca del río Bijao,
en San Francisco de Macorís (República Dominicana) como parte del
proyecto “Generando Comunidades Educativas Ecointeligentes”,
orientada a evaluar el impacto de las actividades humanas y
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agrícolas sobre la calidad del agua y del suelo mediante un enfoque
STEAM y el uso de robótica educativa. Se empleó un diseño
descriptivo-analítico con enfoque mixto, realizando un muestreo in
situ de 16 puntos del cauce, desde la naciente hasta 1.5 km antes
de la desembocadura, bajo protocolos de bioseguridad. Se
analizaron parámetros físico-químicos, microbiológicos y
toxicológicos, contrastando los resultados con estándares
internacionales de calidad del agua. Los hallazgos evidenciaron un
nivel de impacto ambiental alto, caracterizado por concentraciones
críticas de manganeso, flúor, nitratos, nitritos y compuestos de
amonio cuaternario, así como la presencia de coliformes fecales, lo
que confirma una fuerte influencia de actividades agrícolas,
domésticas e industriales. A partir de estos resultados, se diseñó un
programa de manejo ambiental apoyado en el sistema robótico
educativo Hidro LEGO Bijao, orientado al monitoreo continuo, la
restauración ecológica y la educación ambiental comunitaria. El
estudio demuestra que la integración de investigación científica
escolar, robótica y aprendizaje basado en proyectos favorece el
desarrollo de competencias científicas, el pensamiento crítico y el
compromiso socioambiental, consolidándose como un modelo
educativo innovador y replicable para la enseñanza de las ciencias.
Palabras clave: enseñanza de las ciencias, calidad del agua, STEAM, robótica

educativa, aprendizaje basado en proyectos, educación ambiental.

Semillas contra el fuego:
impulsando la alfabetización

científica crítica desde la educación
ambiental no formal.
Irene Guevara-Herrero, Nuria Fernández-Huetos, Tamara Esquivel-
Martín y José Manuel Pérez-Martín



Departamento de Didácticas Específicas. Facultad de Formación de
Profesorado y Educación, Universidad Autónoma de Madrid (España)

La crisis ecosocial actual y las limitaciones detectadas en la
enseñanza de la educación ambiental evidencian la necesidad de
impulsar acciones educativas que favorezcan la comprensión de
problemas globales complejos. Estas deben promover el análisis
sistémico de sus causas y consecuencias, y el desarrollo de una
alfabetización científica crítica orientada a la toma de decisiones
informadas y responsables.

Con dicho fin, la educación no formal se configura como un ámbito
idóneo para desarrollar propuestas contextualizadas y vinculadas al
entorno inmediato, en las que pueden participar distintos miembros
de la sociedad.

En este contexto, y ante el incremento de los incendios forestales
en España, se diseñó e implementó una intervención educativa no
formal con 26 niños/as de 3 a 12 años durante la Semana del
Medioambiente, fruto de la colaboración entre el Ayuntamiento de El
Molar (Madrid) y la Universidad Autónoma de Madrid (equipo
Teachers as Environmental Learning Hub).

La intervención, de dos horas de duración, tomó un incendio
ocurrido en la propia localidad como punto de partida, escenario
próximo y propicio para la reflexión. Planteaba el reto de ayudar a
un equipo de investigadores a averiguar por qué una zona del pinar
en el que estaban reunidos había sido precintada. Para ello, los
participantes se organizaron en tres grupos: el primer grupo
identificó qué había ocurrido; el segundo analizó las causas; y el
tercero examinó el impacto del incendio en el entorno. Para ello,
dispusieron de datos presentados en forma de pistas en diferentes
modalidades semióticas (visual, numérica y textual).

El personal encargado de dinamizar cada grupo fue planteando
preguntas mediadoras con el objetivo de guiar la reflexión, fomentar



1.25

la argumentación y ayudar a los participantes a contrastar, descartar
y seleccionar la información relevante para resolver el desafío. Así, la
propuesta favoreció tanto la comprensión conceptual del fenómeno
como el desarrollo de habilidades de análisis de información, y
concluyó con un taller de bombas de semillas como herramienta de
reforestación. Todo ello permitió establecer sinergias entre
universidad e instituciones locales orientadas a la promoción de una
educación ambiental transformadora.

Sesión 6A (18.30h jueves)
AT1. Materiales y experiencias

científico-tecnológicas en el
aula  (5)

Innovación en ciencia,
tecnología y aprendizaje de

química para la vida en secundaria.
Innovation in science, technology,
and chemistry learning for life in
secondary school.
Zosimo Pedro Jacha Ayala  y Angélica Beatriz Encarnación Nieto

 Universidad Nacional Hermilio Valdizán de Huánuco (UNHEVAL)
Huánuco (Perú) zojaya@yahoo.com
 Institución Educativa Privada María de los Ángeles (IEPMA) Huánuco
(Perú) angelicaencarnacionnieto@gmail.com
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La presente es una investigación bibliográfica que nos permite
reflexionar en torno cómo ha sido la construcción del conocimiento
científico de la química a través del desarrollo histórico de la
humanidad, conduce a un análisis profundo sobre los antecedentes
de las teorías científicas que han servido de soporte conceptual del
aprendizaje profundo y más no de un aprendizaje superficial de
enseñanza y aprendizaje del modelo de la escuela nueva. En este
trabajo se aborda la experiencia histórica de aprendizaje de la
química, que permanentemente pierden y fracasan los estudiantes
por considerar a la química incomprensibles y aborrecibles en la
formación académica profesional.
Palabras clave: enseñanza de química, aprendizaje de química, aprendizaje

profundo, aprendizaje superficial

This is a bibliographic study that allows us to reflect on how
scientific knowledge of chemistry has been constructed throughout
human history, leading to an in-depth analysis of the background of
scientific theories that have served as a conceptual basis for deep
learning rather than superficial learning in the teaching and learning
model of the new school. This paper addresses the historical
experience of learning chemistry, in which students constantly fail
and give up because they consider chemistry to be incomprehensible
and abhorrent in their professional academic training.
Keywords: Teaching chemistry, learning chemistry, deep learning, superficial

learning

La relatividad especial como
construcción gráfica: una

propuesta didáctica basada en
GeoGebra y diagramas espacio-
tiempo.



Pablo Lanz Alonso
IES Benjamín de Tudela. Tudela (España)

La enseñanza de la relatividad especial en Bachillerato presenta
dificultades conceptuales que están ampliamente documentadas en
la literatura, especialmente en relación con la comprensión de la
simultaneidad, los sistemas de referencia y el significado físico del
tiempo [1]. Estas dificultades se ven reforzadas cuando se realiza un
tratamiento con un componente mayoritariamente algebraico. En
este trabajo se presenta una unidad didáctica basada en un
enfoque gráfico y geométrico, cuyo objetivo es favorecer la
comprensión conceptual de la relatividad especial, sin dejar de lado
la resolución de problemas numéricos, utilizando de manera
sistemática diagramas espacio-tiempo construidos con
GeoGebra.

La propuesta se ha implementado en un grupo de alumnos de 2º
de Bachillerato Internacional. En una primera fase, se trabaja
conceptualmente la relatividad de Galileo mediante representaciones
gráficas de espacio tiempo para analizar transformaciones entre
sistemas de referencia inerciales y los invariantes clásicos,
terminando con el conflicto que surge al imponer constancia de la
velocidad de la luz. Finalmente, se introduce la relatividad especial
de Einstein a través de diagramas de Minkowski, analizando eventos,
simultaneidad, contracción de longitud, dilatación temporal y la
necesidad de describir un espacio-tiempo hiperbólico.

La metodología se basa en combinar actividades de indagación
guiada, construcción de representaciones gráficas y discusiones
argumentadas en el aula, al mismo tiempo que se resuelven
actividades mediante el método algebraico.

Para evaluar la contribución del enfoque gráfico, se diseñó un
instrumento específico que incluyó una prueba de conocimiento
conceptual, un bloque centrado en el uso explícito de diagramas
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espacio-tiempo y un apartado metacognitivo. El análisis cualitativo
muestra que el alumnado utiliza de forma espontánea y funcional los
diagramas para justificar los fenómenos relativistas. Se observa una
mejora clara en la comprensión de la relatividad de la simultaneidad,
sin aparecer errores habituales que se recogen en la literatura.
Asimismo, el alumnado distingue entre tiempo del evento y tiempo
de observación y es capaz de transferir el razonamiento gráfico a
situaciones nuevas, lo que sugiere que el enfoque gráfico actúa
como mediador cognitivo eficaz.
1. Scherr, R. E., Shaffer, P. S., Vokos, S. (2001) Student understanding of time in

special relativity: Simultaneity and reference frames. American Journal of
Physics, 69(S1), S24–S35.

“A ciencia cierta…”:
fascículos multimodales

para la enseñanza de la química en
ambientes tecnológicos.
Alejandra López Carrillo y Glinda Irazoque Palazuelos

Facultad de Química, UNAM. Ciudad de México (México)
Los modelos educativos actuales se enfocan en promover que las

y los estudiantes construyan conocimientos, desarrollen habilidades
y generen actitudes y valores orientados a reconocer la importancia
de la ciencia y la tecnología en las sociedades modernas. Para ello,
es indispensable que las nuevas propuestas de educación científica
propicien un aprendizaje más cercano a su naturaleza, de manera
que muestren cómo se construye la ciencia, cuál es el origen de los
conocimientos y cuáles son sus métodos, qué preguntas pueden
responder y cuáles no, qué beneficios aportan, cuál es su relación
con la sociedad, la tecnología y el ambiente; así́  como las
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dimensiones morales y éticas implicadas en el desarrollo del
conocimiento científico.

Con esto en mente, un equipo de profesores de la Facultad de
Química y del bachillerato de la UNAM desarrollamos el proyecto “A
ciencia cierta…” que consiste en el diseño, elaboración y evaluación
de fascículos multimodales en entornos virtuales con enfoque CTSA
y pensamiento sistémico. Actualmente se tienen diez títulos escritos
y nueve publicados en el Open Access de la UNAM [1].

Los fascículos están diseñados con una estructura común: constan
de ocho páginas; la primera corresponde a la portada que incluye el
título de la serie y del ejemplar; en la segunda se propone una
evaluación diagnóstica que busca saber qué saben las y los alumnos
de ese tema y cómo lo saben; en la tercera se presenta, de manera
clara y amena, la información más relevante sobre el tema que se
aborda; las páginas 4 a la 7 son de formato libre y contemplan
actividades diversas y, finalmente, en la página 8 se propone una
actividad de cierre con situaciones problemáticas que buscan que las
y los alumnos pongan a prueba habilidades como: predecir, estimar,
representar, graficar, inferir, etc.

En la presentación del congreso mostraremos algunos de los
resultados de estos materiales frente al grupo y en las
presentaciones que hemos hecho con colegas de distintos
subsistemas del bachillerato nacional.
1. https://librosoa.unam.mx

Paisajes de aprendizaje de
biología en el Grado de

Maestro/a.
Rafael Miguel Maroto Gamero y Mª Mercedes Martínez-Aznar



Departamento de Didáctica de las Ciencias Experimentales, Sociales y
Matemáticas. Facultad de Educación-CFP. Universidad Complutense de
Madrid. Madrid (España)

ramaroto@ucm.es  mtzaznar@edu.ucm.es  

Los paisajes de aprendizaje (PdA) son herramientas de
programación empleadas para personalizar el aprendizaje del
estudiantado interrelacionando los modelos pedagógicos de las
inteligencias múltiples y de las estrategias cognitivas de la taxonomía
de Bloom. Su construcción requiere un análisis profundo del
currículo, adaptando los contenidos, las competencias, el diseño de
actividades y la personalización del aprendizaje a la diversidad del
aula. Además, el producto final de trabajo para el aula se presenta
con una digitalización que tiene un enfoque de gamificación, con
recompensas y avatares, y una narrativa que enganche al alumnado.
Los PdA son una posibilidad óptima para enriquecer un contexto
educativo bajo una perspectiva de aprendizaje adaptativo, existiendo
buenas prácticas con logros en la inclusión y el desarrollo de
competencias usando la tecnología. Los futuros maestros/as de
Educación Primaria (EP) deben vivenciar sus experiencias como
aprendices para posteriormente trasladarlas al aula. Aprender a
diseñar PdA les permite, por un lado, adquirir experiencia trabajando
el currículo y sus elementos, más allá de las tradicionales unidades
didácticas, y, por otro, alcanzar determinadas competencias
generales, transversales y específicas propuestas por esta
universidad para el Grado de Maestro/a. Por tanto, estos son los
objetivos de este estudio.

La presente investigación, que forma parte de una más amplia, se
centra, mediante un proceso de investigación basada en el diseño
con varios ciclos previos realizando PdA, en un estudio de caso
caracterizado dentro del diseño de secuencias de enseñanza-
aprendizaje, con los objetivos de adquirir competencias docentes de
biología y trabajar adecuadamente el currículo de EP. Se trabaja con
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un grupo intacto de 48 estudiantes (42 alumnas y 6 alumnos) de 2º
curso del Doble Grado de Maestro en EP y Pedagogía de la UCM en
la asignatura Fundamentos y Didáctica de la Biología, donde se
diseñan las sesiones, la metodología indagativa, los recursos, el
producto final y el seguimiento de cómo el alumnado, en grupos de
4, con el andamiaje adecuado, crea dicho producto final. Se diseñan
12 PdA sobre el cuerpo humano que comprenden el currículo de 1.º
a 6.º de EP y que quedan recogidos en un Padlet (web colaborativa)
junto con el resto de los documentos de trabajo realizados, tras su
exposición y defensa en un “Congreso Científico de Aula”. El análisis
de los PdA diseñados muestra resultados muy positivos en el trabajo
curricular y en la adquisición de competencias en la formación inicial
de maestros/as.

El misterio de la
biodiversidad, una actividad

didáctica para conocer las claves
dicotómicas a través de la
estrategia narrativa de Elige tu
propia aventura.
Iván Narváez , Fernando Escaso , Mónica Aquilino , María Fuentes ,
Óscar Herrero , Marta Novo , Francisco Ortega , José Manuel Pérez-
Martín , Rosario Planelló

 Departamento de Física Matemática y de Fluidos. Facultad de Ciencias.
Universidad Nacional de Educación a Distancia (España)

 Departamento de Ciencias Básicas de la Salud, Área de Genética.
Facultad de Ciencias de la Salud. Universidad Rey Juan Carlos (España)

 Departamento de Biodiversidad, Ecología y Evolución. Facultad de
Ciencias Biológicas. Universidad Complutense de Madrid (España)
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 Departamento de Didácticas Específicas. Facultad de Formación de
Profesorado y Educación. Universidad Autónoma de Madrid (España)

Las claves dicotómicas son herramientas muy útiles en educación
y constituyen una competencia transversal esencial, al descomponer
la información morfológica y estructural de los seres vivos en
aspectos concretos y discriminantes. Esto facilita la comparación
precisa entre organismos y mejora la comprensión de cómo se
pueden clasificar e identificar. Esta herramienta se utiliza en la parte
práctica de las asignaturas de Diversidad Vegetal, Diversidad Animal
y Entomología Aplicada dentro del Grado en Ciencias Ambientales de
la UNED, siendo fundamental para superar algunas de las pruebas
evaluables obligatorias. No obstante, la mayor parte de los
estudiantes matriculados en estas asignaturas no han tenido
contacto previo con el uso de claves dicotómicas, por lo que en un
primer momento encuentran muchas dificultades en su manejo.
Además, los estudiantes suelen mostrar altos niveles de frustración
cuando no consiguen entender la mecánica de las claves y no logran
realizar identificaciones correctas. Por ello, estas asignaturas son un
contexto idóneo para desarrollar una actividad con una narrativa
similar a los librojuegos de Elige tu propia aventura, propicia para
introducir dinámicas de role-play y escape room, basadas en la
 resolución de problemas a lo largo de un relato. Así, se propone una
historia con desafío incremental en la que están involucrados
diferentes organismos (hongos, vegetales y animales) que los
estudiantes deben identificar usando claves dicotómicas. El proyecto
se plantea en dos formatos: uno extenso, como librojuego en papel,
y otro simplificado desarrollado como una presentación colectiva,
interactiva y participativa, con el estudiantado durante las prácticas
de laboratorio de Diversidad Vegetal. Los resultados obtenidos con el
formato simplificado en diferentes sesiones muestran un alto nivel
de satisfacción por parte de los participantes, pudiendo afirmar que
la actividad contribuye a que los estudiantes se familiaricen con el
uso de claves dicotómicas mediante un enfoque metodológico lúdico

4
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y a que pongan en práctica destrezas científicas básicas, como la
correcta observación de caracteres morfológicos y la argumentación
de las decisiones tomadas en el desarrollo de la actividad.

Sesión 6B (18.30h jueves)
AT2. Actividad docente desarrollada

fuera del aula  (5)

Escape room como recurso
didáctico para la educación

STEM en secundaria: aprendizajes a
partir de dos experiencias de
divulgación.
María José López-Caro, Cristina Mihai, Marina Rodes Blanco, Mariano
García, Patricia Oliva

Universidad de Alcalá. Alcalá de Henares (España)
En los últimos años, el escape room se ha incorporado al ámbito

educativo como metodología activa para fomentar la implicación del
alumnado. Su creciente uso genera una necesidad de reflexionar
sobre los criterios de diseño que garanticen su valor educativo más
allá de la dinámica lúdica que poseen.

En esta comunicación se presenta la experiencia resultante del
diseño e implementación de dos actividades de tipo escape room
cooperativo dirigidas al público general, con especial atención al
alumnado de educación secundaria, desarrolladas en el marco de
actividades de divulgación científica. El primero se centró en la salud
forestal y el uso de técnicas de teledetección para la monitorización
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de sequías, mientras que el segundo abordó el impacto del humo de
los incendios forestales. En ambos casos se usaron datos
procedentes de proyectos reales de teledetección. El segundo
escape room se concibió como una adaptación temática del primero,
manteniendo la estructura y la dinámica previa.

Desde la perspectiva educativa, estos escape rooms se diseñaron
para fomentar competencias STEM como el análisis e interpretación
de información, la formulación de conclusiones basadas en
evidencias y el trabajo cooperativo. Asimismo, se quiso generar
vocaciones científico-técnicas acercando al alumnado a herramientas
propias de la investigación, como la toma de medidas de estructura
forestal en campo con instrumentos convencionales (p.ej. forcípulas)
y avanzados (p.ej. LiDAR terrestre), el análisis de gráficos, mapas y
fotografías aéreas. Todo ello se vertebró en una narrativa que
dotaba de sentido a los retos y al rol asumido por el estudiantado.

Se identificaron fortalezas, como la implicación activa del
alumnado y el trabajo cooperativo, y la motivación generada por el
acercamiento a instrumentos de teledetección avanzadas, como el
LiDAR terrestre, desconocidos para el alumnado antes de la
actividad. Además de fortalezas, también se detectaron retos
relacionados con distintos aspectos del diseño, entre ellos el
equilibrio entre la presión temporal y la comprensión conceptual, y la
necesidad de evitar que la dinámica de juego se centre
exclusivamente en la resolución mecánica de los retos.

Juego Kenko: estrategia
gamificada del Programa SI!

para promover hábitos saludables
en la escuela y la familia.



Xavier Orrit Prat, Carla Rodríguez Caballero, Mercedes de Miguel
Estévez, Gloria Santos Beneit, Patricia Bodega Villanueva e Isabel
Carvajal Urquijo

Fundación SHE. Barcelona (España)

La mejora de los hábitos saludables en el entorno escolar requiere
estrategias motivacionales que fomenten la conciencia sobre las
conductas actuales y faciliten su cambio. En este contexto se
presenta el Saludómetro, desarrollado a través del juego Kenko
dentro del Programa SI! [1-5], promovido por la Fundación SHE,
como un recurso diseñado para que toda la comunidad educativa
pueda compartir su perspectiva y tomar conciencia de los hábitos
existentes, tanto en el centro escolar como en el entorno familiar.

La gamificación ha demostrado ser eficaz para motivar el
aprendizaje y promover cambios de conducta en entornos
educativos [6-9]. Estudios recientes evidencian que la gamificación
facilita la participación activa, la toma de conciencia sobre hábitos
actuales y facilita y estimula la adopción de comportamientos más
saludables [5,10-14].

Kenko es un recurso gamificado que funciona como
Saludómetro del Programa SI!, diseñado para promover la
reflexión sobre los hábitos de salud en la escuela y el hogar,
proporcionando información útil a familias y centros educativos para
la planificación de mejoras. Cuenta con dos versiones
complementarias: la Infantil, con preguntas y respuestas
sencillas, busca involucrar activamente a niños, niñas y adolescentes
en el co-diseño, implementación y evaluación de iniciativas de
educación para la salud, potenciando su compromiso, sentido de
pertenencia y autoeficacia; y la Adulta, más completa, amplía el
análisis de los contenidos. Ambas versiones se organizan en dos
entornos (Escuela y Casa) con cuatro escenarios cada uno,
permitiendo evaluar cómo el entorno y las costumbres influyen en la
salud individual.
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El entorno Escuela facilita a la comunidad educativa aportar
información sobre la promoción de la salud en el centro, mientras
que el entorno Casa ayuda a las familias a identificar hábitos
consolidados, en proceso de adopción o pendientes, fomentando la
cohesión familiar y la conciencia de hábitos saludables. La
herramienta está diseñada para jugarse en grupo, ofreciendo una
experiencia educativa, motivadora y divertida tanto para niños
como para adultos.

En conclusión, Kenko representa una estrategia gamificada
innovadora que combina educación, motivación y autoevaluación
para impulsar hábitos saludables desde la escuela y la familia,
fomentando la participación activa y la reflexión sobre los estilos de
vida.
Referencias en https://epinut.org.es/CDC/9/x/216.htm

Un proyecto de aprendizaje-
servicio con “mucha

química”.
Antoni M. Pomar Moyà

IES Guillem Colom Casasnoves. Sóller (España)

La experiencia se enmarca en un proyecto de aprendizaje-servicio
(APS) [1]   que conecta los contenidos curriculares con una
necesidad real del entorno y promueve el compromiso social del
alumnado. La propuesta se ha desarrollado en colaboración con los
Servicios Sociales del Ajuntament de Sóller, el Jardí Botànic de Sóller
– Museu Balear de Ciències Naturals (MUCBO) y el programa APS
Serra de Tramuntana, contando con la participación de los usuarios
del “Taller de Memòria”, lo que ha dotado al proyecto de un claro
carácter intergeneracional.
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Durante el desarrollo del proyecto, que cuenta con una secuencia
de enseñanza-aprendizaje de la Química como eje central, el
alumnado ha trabajado en torno a los usos tradicionales de las
plantas y a la extracción de aceites esenciales, con el objetivo de
activar recuerdos y emociones [2] y de relacionar la eficacia de los
remedios tradicionales [3] con la presencia en su composición de los
correspondientes principios activos, aplicando conocimientos de
química en un contexto real y significativo y adaptando los
contenidos científicos a un público no especializado mediante
dinámicas participativas.

Este enfoque pedagógico justifica el valor de la experiencia al
permitir consolidar aprendizajes científicos y, al mismo tiempo,
desarrollar competencias transversales como la comunicación, la
colaboración y el pensamiento crítico, reforzando la dimensión social
y cultural del proceso educativo.
1. Aprendizaje servicio (ApS) Educación y compromiso cívico. JM. Puig (Eds.),

Barcelona, Graó, 2009.
2. Kandhasamy Sowndhararajan, Sci Pharm, 2016; 84(4): 724–752.
3. Inventario Español de los Conocimientos Tradicionales relativos a la

Biodiversidad. M. Pardo de Santayana (Eds.), Madrid, Ministerio de Agricultura,
Alimentación y Medio Ambiente, 2014.

AT3. Enseñanzas STEM 4.0.
Aplicaciones docentes de las TIC y

la inteligencia artificial  (4)

Muestra de videos de
química.

Pedro García García



Institut Numància, Santa Coloma (España)

Por segundo año consecutivo el alumnado de Química de 2.º de
Bachillerato ha presentado a diferentes profesionales externos en el
centro sus vídeos de prácticas de laboratorio.

Cada grupo disponía de 6 minutos para mostrar su video, así como
los cimientos teóricos para entender mejor la experiencia planteada.
Seguidamente, los invitados han pasado por las mesas de cada
grupo para plantearles preguntas, hacer sugerencias y compartir sus
valoraciones. Entre los asistentes científicos, han repetido
participación en Claudi Mans, catedrático emérito de Ingeniería
Química de la Universitat de Barcelona (actualmente jubilado), Jordi
Díaz, doctor en Química en la UB, y Joan Mendoza, de los Centros
Científicos y Tecnológicos de la UB. Se han sumado en esta nueva
edición Montserrat Marí, investigadora del IIBB-CSIC, María Clara y
Mariluz Latorre del Campus de Alimentación de Torribera-UB de
nuestra ciudad.

Ha sido muy especial la presencia de exalumnas de la 1.ª muestra,
que nos han acompañado y nos han devuelto la experiencia de la
primera edición.

Los y las alumnas se han encargado también de toda la gestión
del acontecimiento, desde la creación del logotipo, del video
promocional y el formulario para enviar a los invitados del diseño de
los carteles, de las credenciales, del espacio web de la muestra así
como la distribución de los elementos de la biblioteca para
convertirla en el escenario de la Muestra. Se pueden ver los videos
en el web de la 2ª Muestra [1]

Notícia web de la 1ª Muestra [2]
Esta experiencia se ha presentado al concurso de experiencias

educativas del ámbito científico Aciertas [3].
1. https://sites.google.com/iesnumancia.cat/segonamostradevdeos-

qumica/programa
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2. https://agora.xtec.cat/iesnumancia/noticies-batxillerat/1a-mostra-de-videos-de-
quimica-al-numancia

3. https://aciertas.org/experiencia/muestra-de-videos-de-quimica/

Diseño de actividades
basadas en inteligencia

artificial para la formación inicial de
docentes de ciencias.
María Cecilia Morell Pucci, Amparo Ferrero, Constanza Ruiz

Universidad Internacional de La Rioja (UNIR). Logroño (España)
El uso de herramientas de inteligencia artificial (IA) plantea retos y

oportunidades para la enseñanza de las ciencias. Además, en
formación inicial docente persisten incertidumbres sobre su
aplicabilidad y uso ético [1]. El objetivo de este estudio fue explorar
el uso de herramientas basadas en IA (ChatGPT, Conker y ChatPDF)
el diseño de situaciones de aprendizaje para Educación Secundaria y
analizar la percepción del profesorado en formación inicial sobre su
aplicabilidad en el aula. Se trata de un estudio cualitativo de carácter
exploratorio, centrado en el análisis de experiencias de innovación
educativa en la formación inicial del profesorado. Se presentan tres
propuestas prácticas desarrolladas en sesiones virtuales del Máster
Universitario en Formación del Profesorado de Educación Secundaria
Obligatoria y Bachillerato, Formación Profesional y Enseñanzas de
Idiomas de una universidad en línea. En la asignatura Diseño
Curricular se empleó ChatGPT en el diseño de situaciones de
aprendizaje competenciales, utilizando un prompt inicial con
posterior revisión y análisis del contenido obtenido. En la asignatura
Complementos para la Formación Disciplinar, se empleó la
herramienta Conker para la elaboración de un cuestionario de repaso
a partir de un texto sobre historia de la química como ciencia. En
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ambas asignaturas se utilizó la herramienta ChatPDF. En la
asignatura Diseño Curricular la herramienta permitió la exploración y
análisis del currículo de Física y Química establecido en la legislación
educativa vigente. En la asignatura Complementos para la Formación
Disciplinar, la propuesta consistió en la lectura y análisis de un texto
histórico mediante la formulación de preguntas propias y generadas
por la herramienta. La recolección de datos se realizó mediante un
cuestionario abierto tras las actividades prácticas mediante una
categorización temática de las respuestas. Los resultados muestran
una percepción positiva sobre la utilidad y aplicabilidad de estas
herramientas, aunque también surgen preocupaciones relativas a la
seguridad y honestidad en su uso. Este trabajo aporta evidencia
empírica en un ámbito emergente y subraya la necesidad de formar
al futuro profesorado de ciencias en un uso crítico, ético y creativo
de la IA. Su valor principal radica en mostrar cómo un uso práctico y
reflexivo de esta tecnología favorece el desarrollo de competencias
digitales y pedagógicas en la formación docente, ofreciendo además
un modelo replicable y orientaciones para mejorar futuras
propuestas formativas.
1. Holmes, W., Miao, F. (2024) Guía para el uso de IA generativa en educación e

investigación. UNESCO Publishing.
https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf00003892

La retroalimentación con
apoyo de inteligencia

artificial de TFM de Matemáticas en
el Máster de Secundaria.
Miriam Méndez Coca y M.ª Teresa Mateo-Girona

Universidad Complutense de Madrid. Madrid (España)



La incorporación de herramientas de inteligencia artificial a los
procesos de evaluación y revisión de borradores de Trabajos Finales
de Máster (TFM), en el ámbito de las Matemáticas, abre
oportunidades relevantes, pero también plantea retos pedagógicos y
éticos. Estos sistemas pueden apoyar la detección de regularidades
discursivas, advertir incoherencias, sugerir reformulaciones o
proponer ejemplos que ayuden a hacer explícitas determinadas
estructuras textuales. Su utilidad resulta especialmente visible en
fases iniciales de la escritura, cuando el estudiantado precisa
orientación para estructurar sus ideas o corregir aspectos formales
del texto. Sin embargo, conviene subrayar que la IA no sustituye a la
retroalimentación docente ni reemplaza la toma de decisiones que
compete al autor o autora del trabajo. Su contribución debe
comprenderse como un apoyo complementario. Las herramientas
automatizadas no disponen del conocimiento contextual y disciplinar
necesario para interpretar con precisión la intención comunicativa ni
para valorar la pertinencia de un razonamiento matemático en
función del enfoque del TFM. Además, un uso acrítico puede derivar
en revisiones estandarizadas si no existe una mediación didáctica
clara. De ahí que su implementación responsable exija formar al
profesorado y estudiantado para analizar las sugerencias recibidas,
seleccionar las que procedan y argumentar las modificaciones
incorporadas. En esta experimentación se ha recurrido a un modelo
de co-retroalimentación en TFM de la especialidad de Matemáticas
con el propósito de investigar, mediante un enfoque cualitativo, las
mejoras que se producen en la escritura del estudiantado cuando se
integra el apoyo de la herramienta TFproM. La muestra está
compuesta por dos TFM, tutorizados por dos docentes del área. Por
un lado, se examina la progresión de la calidad textual a lo largo de
distintas versiones, así como las estrategias de revisión empleadas, a
partir de métricas de calidad textual. Por otro, se recogen las
percepciones del profesorado respecto al valor didáctico y a la
eficacia de la herramienta en el acompañamiento de la escritura



académica. Los hallazgos sugieren que una integración educativa
implica enseñar a interpretar comentarios automatizados, contrastar
versiones, justificar decisiones de reescritura y asumir que la calidad
de un texto no depende de aceptar todas las propuestas, sino de
evaluar su adecuación al propósito comunicativo y al género
académico. Asimismo, el uso de IA ha contribuido a optimizar el
tiempo de tutoría, posibilitando que la retroalimentación docente se
concentre en dimensiones de mayor complejidad, como la
argumentación, la coherencia global y la construcción del
conocimiento disciplinar.
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Sesión 7A (16.00h viernes)
AT1. Materiales y experiencias

científico-tecnológicas en el
aula  (6)

Los ensayos a la llama: un
caso ilustrativo del

conocimiento didáctico del
contenido.
Victoria Alcázar Montero  y Gabriel Pinto Cañón

 E.T.S. de Ingenieros Industriales, Universidad Politécnica de Madrid
(España)

 Grupo Especializado de Didáctica e Historia de la Física y la Química,
Reales Sociedades Españolas de Física y de Química (España)

El concepto de conocimiento didáctico del contenido (PCK, por sus
siglas en inglés Pedagogical Content Knowledge), introducido por
Shulman en los años ochenta, supuso un gran impacto en la
investigación sobre las bases de la docencia. Shulman destacó que
enseñar no consiste solo en dominar el contenido disciplinar o
aplicar estrategias generales, sino en saber transformar ese
contenido y esas estrategias en explicaciones accesibles y
significativas para el alumnado. A partir de esta idea, diversos
autores han enfatizado que el PCK es dinámico y se construye
mediante ciclos continuos de planificación, enseñanza, reflexión y
reconstrucción de la práctica. El PCK permite comprender cómo el
profesorado anticipa dificultades conceptuales, selecciona

1,2 1,2
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representaciones adecuadas y diseña experiencias que conectan con
las ideas previas del alumnado.

En las áreas STEM, con abundancia de conceptos abstractos, este
conocimiento es especialmente relevante. Un ejemplo habitual
aparece en la enseñanza de los espectros atómicos y su relación con
la cuantización de la energía, un contenido frecuente en cursos de
física y química. De hecho, los ensayos a la llama se han utilizado
tradicionalmente como un método sencillo de identificación de
algunos elementos metálicos, basado en el espectro de emisión
característico de cada metal. Es frecuente realizar la experiencia con
disoluciones saturadas de sales de estos elementos (NaCl, LiCl,
Sr(NO ) …), que en la llama producen colores diferentes según la
naturaleza del metal. Siendo un experimento de gran tradición en
química y objeto de numerosas publicaciones científicas, es común
que tanto estudiantes como docentes atribuyan erróneamente el
color en el espectro de emisión a los cationes metálicos en lugar de
a los átomos neutros. Este malentendido refleja la necesidad de
conocer ideas previas de los alumnos, seleccionar modelos
explicativos adecuados y organizar la experiencia de forma que el
fenómeno se comprenda correctamente. Un docente con un PCK
sólido puede anticipar esta confusión y guiar la actividad mediante el
uso de diagramas de niveles de energía, la comparación entre
espectros atómicos e iónicos o la formulación de preguntas que
permitan al alumnado reconstruir la explicación y revisar sus
concepciones iniciales.

El marco IM-NOSBIO y los
niveles de pensamiento

Webb (DOK) en la enseñanza de la
biología en Bachillerato.

Á

3 2



Miguel Ángel Negrín-Medina  y Julia D. Domínguez-Hernández
 Universidad de La Laguna. San Cristóbal de La Laguna (España)
 IES La Laboral de La Laguna. San Cristóbal de La Laguna (España)

La didáctica de la biología en Bachillerato se enfrenta con el reto
de situar al alumnado ante prácticas científicas reales, superando la
tradicional acción de enseñanza centrada en la transmisión de
conocimiento. El objetivo es dejar a un lado la reproducción de la
información por el alumnado para guiarlo hacia la búsqueda de
evidencias científicas, su capacidad para explicarlas de manera
rigurosa y tome aquellas decisiones más asertivas en contextos
socio-científicos.

En este contexto, se presenta una propuesta que integra los
Niveles de Pensamiento de Webb (DOK) y el marco IM-NOSBIO: los
niveles DOK establecerían los criterios cognitivos que definen el
grado de complejidad mental que se requiere, mientras que el
modelo IM-NOSBIO aportaría el engranaje epistemológico necesario
para alcanzarla, al integrar la modelización, la naturaleza de la
ciencia (NdC) y su enfoque social (FRA).

La propuesta se estructura de tal manera que el aprendizaje de la
Biología pueda alcanzarse superando las fases de:

La alineación IM-NOSBIO-DOK podría ofrecer al docente una
estructura para diseñar itinerarios de aprendizaje coherentes para la
Biología en el Bachillerato, evitando el estancamiento en tareas de
bajo nivel cognitivo, visibilizando la progresión del pensamiento
científico y vinculando el aprendizaje a la alfabetización científica que
sería evaluada mediante la capacidad del alumnado para transferir el
conocimiento biológico.

1 2
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1.32 Concepción de la ciencia y
de sus métodos en alumnos

de Formación Profesional.
Jesús Ortiga-Fibla

 Institut de Ciència dels Materials de la Universitat de València
(ICMUV), Paterna (España)

 IES Leopoldo Querol. Vinaròs (España)
Ante los retos sociales contemporáneos, resulta fundamental que

el alumnado de Educación Secundaria Obligatoria (ESO) desarrolle
capacidades de pensamiento crítico. Bajo esta perspectiva, las
asignaturas de ciencias y la enseñanza del método científico tienen
un papel clave [1]. Además, estas asignaturas pueden ser la única
conexión formal con el mundo científico para muchos estudiantes
que no continuarán estudios científicos después de la ESO. Este
hecho repercute en la confianza que el ciudadano no formado en
ciencias pueda tener en estas y en la probabilidad de caer en manos
de pseudociencias y demás doctrinas potencialmente dañinas.

En este contexto, la LOMLOE y algunas de sus diferentes
concreciones autonómicas no definen el método científico como un
contenido único o independiente. Se aborda transversalmente a
través de competencias y saberes básicos integrados en todas
materias de ciencias. ¿Sin embargo, es este abordaje una
aproximación efectiva?

Esta investigación preliminar pretende abordar la concepción de la
ciencia y sus métodos que tiene el alumnado de formación
profesional, considerado como un colectivo mayoritariamente no
vinculado a itinerarios formativos de carácter científico. Para ello, se
ha encuestado a un total de 35 alumnos del primer curso de dos
ciclos de grado medio de un mismo centro de la Comunitat
Valenciana. La encuesta propia que consta de 7 preguntas abiertas
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que los alumnos han rellenado de manera individual en el aula. Estas
se centraban en el método científico, sus etapas, su percepción ante
la fiabilidad de los resultados científicos y el papel de la ciencia en la
sociedad, entre otras. Cabe destacar que únicamente se han tenido
en cuenta las respuestas del alumnado que cursó la mayor parte de
la ESO bajo la LOMLOE. Como resultados del estudio, se observa
que solo un 14 % de los alumnos es capaz de definir qué es el
método científico o explicar algunas de sus etapas. Aun así, en
general, la percepción que tienen los alumnos encuestados sobre la
ciencia es muy positiva. El 74 % considera que la ciencia aporta
resultados razonablemente fiables. Sin embargo, solo el 57 %
considera que la ciencia debería desempeñar un papel central en la
toma de decisiones que afecten a la sociedad.
1. Sanmartí i Puig, N. (2002) Didáctica de las ciencias en al Educación Secundaria

Obligatoria. Editorial Síntesis. ISBN 978-84-7738-952-1.

Debates en el aula
universitaria: una

experiencia de pensamiento crítico
en ciencias biológicas.
Miriam Pérez de los Ríos y Candela Hernández de la Fuente

Unidad Docente de Antropología Física, Departamento de Biodiversidad,
Ecología y Evolución, Facultad de Ciencias Biológicas, Universidad
Complutense de Madrid, Madrid (España)

Desde la implantación del “espacio de conocimiento” del Proceso
Bolonia, uno de los grandes retos de las universidades españolas ha
sido la implementación de sistemas de aprendizaje que impliquen
una mayor autonomía por parte del estudiantado. Uno de los
mayores retos es el fomento de la participación del estudiantado en
actividades que promuevan el pensamiento crítico y el trabajo en



equipo [1]. La aplicación de debates universitarios guiados (DUG) en
el aula se plantea como una herramienta de gran valor para lograr
estas competencias, mostrando excelentes resultados a nivel
nacional en el ámbito de las ciencias [2], especialmente en las
ciencias biomédicas [3]. En el caso de enseñanza de las ciencias
biológicas hay escasas experiencias, algunas en niveles educativos
no universitarios [4] y otras en proyectos recientes sin publicaciones
derivadas [5]. Aquí se propone la utilización de DUG con dos temas
controvertidos dentro de la asignatura de Antropología Física del 4º
año del Grado en Ciencias Biológicas: “Bioética en antropología
física” y “Antropología de género: la participación de la mujer a lo
largo de la evolución humana”. En el campus virtual se entregaron
textos que mostraban argumentos opuestos frente a una pregunta
cerrada. Los estudiantes tuvieron una sesión completa para preparar
su argumentación y buscar más información para sustentarla. En
otra sesión se realizó el debate, guiado por la docente y evaluado
por pares y por la propia docente. La retroalimentación recibida por
el estudiantado refleja un mayor entusiasmo frente al abordaje de
temas complejos y controvertidos. La aplicación de DUG ha
favorecido el trabajo en grupo y la cohesión de los grupos de
debate.
1. Montero Curiel, M. (2010) El Proceso de Bolonia y las nuevas competencias,

Tejuelo, 9, 19-37.
2. Gras-Martí, A., Cano Villalba, M. (2005) Debates y tutorías como herramientas

de aprendizaje para alumnos de ciencias: análisis de la integración curricular de
recursos del campus virtual. Enseñanza de las ciencias, 23 (2), 167-180.

3. Arrue, M., Zarandona, J. (2021) El debate en el aula universitaria: construyendo
alternativas para desarrollar competencias en estudiantes de ciencias de la
salud. Educación Médica, 22, S5, 428-432.

4. García-Pérez, J. A., Cebrián-Robles, D., Blanco-López, A. (2025) Análisis del
efecto delos debates orales estructurados sobre la competencia argumentativa
de estudiantes de Biología de Bachillerato. Revista Eureka sobre Enseñanza y
Divulgación de las Ciencias 22(3), 3202.

5. Elvira, B. (2023/2024) Metodologías activas y aula invertida en asignaturas del
Grado en Biología. Memoria de Proyecto de Innovación docente nº 267.
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Universidad Complutense de Madrid.

Primer contacto con el aula
desde el laboratorio: una

experiencia formativa con futuros
docentes de Física y Química.
Jorge Pozuelo Muñoz

Facultad de Educación. Universidad de Zaragoza. Zaragoza (España)

La formación inicial del profesorado de ciencias requiere
experiencias que integren el conocimiento didáctico del contenido
con situaciones reales de enseñanza, especialmente en contextos
experimentales. En este trabajo se presenta una experiencia
formativa desarrollada con estudiantes del Máster de Profesorado de
Educación Secundaria, en la especialidad de Física y Química,
centrada en el diseño e implementación de talleres experimentales
dirigidos a alumnado de 2.º de Educación Secundaria Obligatoria
(ESO).

La propuesta se basa en el diseño cooperativo de dos talleres
experimentales por parte del alumnado del máster. Los temas se
eligen libremente a partir de prácticas habituales en la didáctica de
las ciencias, como flotabilidad, reacciones químicas, luz y color,
sonido o electricidad. El grupo se divide en dos subgrupos, de modo
que cada uno diseña, monta y valida un taller experimental
completo, incluyendo los objetivos didácticos, la secuencia de
actividades y los materiales necesarios.

La experiencia culmina con la visita de un grupo de estudiantes de
2.º de ESO a la Facultad de Educación, donde los futuros docentes
imparten los talleres en el laboratorio universitario. Este momento
constituye el primer contacto directo del alumnado del máster con
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estudiantes reales de secundaria, asumiendo el rol docente en un
entorno experimental auténtico. Se considera que esta toma de
contacto temprana, desarrollada directamente en el laboratorio y con
apoyo de profesorado tanto del máster como de educación
secundaria, favorece la integración entre los contenidos teóricos de
didáctica y la práctica profesional.

Tras la actividad, se recogen las percepciones del profesorado
responsable y del alumnado del máster mediante cuestionarios y
reflexiones escritas. Los resultados muestran una valoración muy
positiva de la experiencia, destacándose el aumento de la confianza
docente, la conciencia sobre la complejidad de la enseñanza
experimental y el valor formativo del contacto temprano con
alumnado de secundaria. La experiencia refuerza el interés de
incorporar prácticas experimentales contextualizadas en la formación
inicial del profesorado de ciencias.

Del juego al aprendizaje:
Plantas vs Zombies como

herramienta de metodologías
activas en el aula.
Neida Ramirez  y Edith Hernández Vázquez

 Escuela Secundaria Diurna Núm.98 Federico Froebel. CDMX (México)
 Escuela Normal Superior de México. CDMX (México)
La enseñanza de la química en educación secundaria enfrenta un

desafío importante: captar y mantener la atención de los estudiantes
hacia los contenidos de la asignatura. Aunque los alumnos muestran
curiosidad inicial, esta motivación suele disiparse rápidamente,
limitando la participación en clase. Esto evidencia la necesidad de
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implementar estrategias que promuevan un aprendizaje activo,
significativo y conectado con la realidad de los estudiantes.

Con este objetivo, se desarrolló una propuesta pedagógica basada
en metodologías activas combinadas con estrategias gamificadas,
con el fin de fortalecer la comprensión conceptual de la química y
fomentar competencias transversales. La intervención se aplicó a
estudiantes de tercer grado de secundaria en la escuela Manuel
Mario Cerna Castelazo, en el marco de un proyecto interdisciplinario
que integró el aprendizaje de la química con problemáticas del
entorno, como el tratamiento de aguas residuales.

Se emplearon cuatro metodologías principales: aula invertida,
donde los estudiantes investigan y analizan información antes de las
clases; pedagogía por preguntas, que estimula el diálogo y la
reflexión; aprendizaje basado en problemas (ABP), que vincula
los contenidos químicos con situaciones reales; y punto por
recompensa, un sistema de retroalimentación que incentiva la
participación mediante logros y reconocimientos. Para gamificar el
aprendizaje, se implementaron actividades como el juego de
estrategia Plantas vs Zombies, dinámicas de “likes” como estímulo, y
la actividad “Un paso, una respuesta”, en la que los estudiantes
avanzan paso a paso resolviendo retos relacionados con conceptos
químicos, fomentando la aplicación práctica del conocimiento y la
conexión entre ciencia y diversión.

Los resultados mostraron un aumento en la motivación y
participación activa durante las sesiones, así como una mejora en la
retención conceptual y la resolución de problemas químicos.
Además, los estudiantes desarrollaron habilidades de pensamiento
crítico, creatividad y comunicación. La combinación de metodologías
activas y gamificación permitió que el aprendizaje trascendiera el
aula, fomentando la reflexión continua y la vinculación de la química
con la vida cotidiana.
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Esta propuesta es una alternativa educativa efectiva, demostrando
que enseñar química de manera dinámica y lúdica transforma la
experiencia de aprendizaje, despertando interés y curiosidad en los
estudiantes y preparando ciudadanos capaces de enfrentar retos
complejos de manera crítica y creativa.

Sesión 7B (16.00h viernes)
AT2. Actividad docente desarrollada

fuera del aula  (6)

Aprender química pensando,
creando y jugando:

innovación docente mediante
escape rooms en enseñanza STEM.
Natalia Sanz del Olmo

 Universidad de Alcalá, Facultad de Ciencias, Departamento de Química
Orgánica e Inorgánica, e Instituto de Investigación en Química “Andrés
M. del Río” (IQAR), Alcalá de Henares (España)

 Instituto de Investigación Sanitaria Ramón y Cajal (IRYCIS), Madrid
(España)

La enseñanza de la química inorgánica en la educación superior se
ha basado tradicionalmente en clases magistrales, seminarios con
resolución de problemas y prácticas de laboratorio. No obstante, las
nuevas demandas educativas requieren metodologías que fomenten
la participación activa del alumnado y el desarrollo de competencias
transversales. En este contexto, el grupo de innovación docente
QUI-ROOM de la Universidad de Alcalá ha diseñado una propuesta
didáctica que integra dinámicas lúdicas basadas en la resolución de
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retos experimentales durante las prácticas de laboratorio. La
actividad consiste en que el alumnado debe resolver una serie de
desafíos encadenados mediante la realización de reacciones
químicas propias de la química inorgánica, cuya correcta ejecución e
interpretación permite avanzar en la práctica. Esta combinación de
juego y experimentación busca promover una comprensión más
profunda de los conceptos fundamentales, al tiempo que potencia
habilidades como el pensamiento crítico, la creatividad y el trabajo
en equipo.

La propuesta se articula en dos fases: inicialmente, el profesorado
desarrolla y prepara la actividad; posteriormente, los estudiantes
participarán en la creación de nuevas dinámicas siguiendo un
enfoque de aula invertida. Este modelo sitúa al alumnado en el
centro del aprendizaje y refuerza la asimilación de los contenidos
mediante procesos creativos y colaborativos.

En la ponencia se presentará el diseño de la propuesta elaborada
por QUI-ROOM, sus objetivos pedagógicos y el planteamiento
metodológico previsto para su futura implementación, constituyendo
una vía innovadora para revitalizar la docencia en Química
Inorgánica.
Referencia:
Rodríguez Henche, M. N. et al. «El «escape room» como herramienta de

motivación en el proceso de enseñanza-aprendizaje». Experiencias y estrategias
de innovación educativa en ciencia, tecnología, ingeniería y matemáticas (IV).
Ilustre Colegio Oficial de Doctores y Licenciados en Filosofía y Letras y en
Ciencias de la Comunidad de Madrid, 2025, pp. 235-40.

Divulgación científica
inclusiva con menores en

contextos de vulnerabilidad.



Marta Ramos Rodrigo , Concepción Torres Navas , Candela
Fernández Silgado-Gil , Ana Margarida Coelho do Santos , y Javier
Baena Preysler

 Unidad de Cultura Científica. Universidad Autónoma de Madrid.
Madrid (España)

 Dpto. de Prehistoria y Arqueología. Facultad de Filosofía y Letras.
Universidad Autónoma de Madrid. Madrid (España)

 Dpto. de Ecología. Facultad de Ciencias. Universidad Autónoma de
Madrid. Madrid (España)

Desde 2018, la Unidad de Cultura Científica de la Universidad
Autónoma de Madrid (UCCUAM) desarrolla una línea de divulgación
científica inclusiva orientada a públicos que habitualmente quedan al
margen de las actividades de transferencia del conocimiento. En este
marco, se impulsa una acción divulgativa con menores atendidos por
Cáritas Diocesana, con el objetivo de acercar la investigación
científica universitaria a niños y niñas en contextos de vulnerabilidad
social.

La actividad, diseñada en estrecha colaboración con los equipos de
intervención social de Cáritas, permite adaptar los contenidos, los
ritmos y las metodologías a las características del grupo participante.
Se opta por talleres presenciales de ciencia de distintas disciplinas, al
considerar que el aprendizaje basado en la experiencia directa
resulta especialmente adecuado para el público infantil. Asimismo, se
presta una atención específica a la participación activa de las niñas y
adolescentes, con el fin de fomentar la igualdad de oportunidades en
el acceso a la ciencia.

La experiencia genera un impacto significativo tanto en los
participantes como en los investigadores, poniendo de manifiesto el
potencial de la divulgación científica como herramienta de inclusión
social. Esta iniciativa, de formación no reglada, contribuye a la
consolidación de un modelo de colaboración sostenida entre la
universidad y entidades del tercer sector, basado en la adaptación, la

1 1,2

1 1,3

1,2

1

2

3



2.20

continuidad y la reflexión conjunta, que continúa evolucionando en
la actualidad.

Entorno escolar, ámbito
clave del Programa SI! para

promover hábitos saludables.
Carla Rodríguez Caballero, Xavier Orrit Prat, Mercedes De Miguel
Estévez, Gloria Santos Beneit, Patricia Bodega Villanueva, Isabel
Carvajal Urquijo

Fundación SHE. Barcelona (España)

A lo largo de su historia, la educación para la salud [1,2] ha
demostrado ser una herramienta útil y necesaria para fomentar una
mayor conciencia sobre los desafíos que plantean los estilos de vida
modernos, los cuales tienen un profundo impacto en el bienestar
físico y mental [3,4]. A pesar de los muchos avances en la definición
los estándares para que las intervenciones sean exitosas [5-10],
aquellos estudios que han llegado a realizar mediciones a medio o
largo plazo encuentran una reducción de las mejoras a medida que
pasa el tiempo, igualándose a los datos recogidos por la población
control [4,5].   Esto refleja una buena adherencia a los
comportamientos saludables mientras dura la intervención directa,
pero con baja sostenibilidad de los efectos, creando la necesidad de
llevar a cabo intervenciones de larga duración, o reintervenciones
cada cierto tiempo, tanto en programas dirigidos a población infanto-
juvenil como adulta [3,11]. Esto pone de relieve la necesidad de
enfoques renovados que integren factores individuales y
contextuales para lograr resultados sostenibles en la promoción de la
salud.

En línea con estos hallazgos, otras revisiones científicas sobre la
promoción de los factores de protección para la salud ponen en



evidencia que las intervenciones eficaces van más allá de las
actividades dentro del aula, movilizando a toda la escuela como
organización [12] y que operan en varios ambientes, llegando a la
conclusión de que, para promover un desarrollo positivo y saludable
son muy importantes los valores y las actitudes subyacentes que la
escuela encarna, y que se expresan a través del ambiente escolar
[6].

La nueva versión del Programa SI! de Educación Primaria se ha
hecho eco de esta necesidad de incluir recursos y estrategias
pedagógicos específicos para intervenir en el entorno —tanto físico
como social— como un nivel fundamental para la formación de
hábitos y la modificación de la conducta, basándose en el desarrollo
de esta nueva perspectiva, conceptual y metodológica, en el marco
teórico del modelo integrado de Actitud, Influencia Social y Eficacia
(ASE) (13), fundamentado en la Teoría del Aprendizaje Social o
Teoría Cognitiva Social (14) y la Teoría de la Acción Razonada (15).
Según estos fundamentos teóricos, un cambio de comportamiento
eficaz requiere intervenciones que operen simultáneamente a nivel
individual, social y ambiental, fomentando la interacción entre la
motivación personal, el apoyo social y la autoeficacia percibida.

En conjunto, la versión actualizada del Programa SI! proporciona
un marco integral y basado en la evidencia para promover cambios
sostenibles en el estilo de vida mediante la integración de
dimensiones teóricas, ambientales y participativas en la educación
para la salud.
Referencias en https://epinut.org.es/CDC/9/x/220.htm



2.21 Taller de energía solar con
enfoque STEAM para la

mejora del aprendizaje y la
motivación en educación
secundaria.
Caterina Rodríguez de Vera , Sara González Pérez  y Antonio Eff-
Darwich

 IES Granadilla de Abona. Granadilla (España)
 Universidad de La Laguna. San Cristóbal de La Laguna (España)
Este trabajo presenta una propuesta didáctica de enfoque STEAM,

basada en el aprendizaje hands-on, para la enseñanza de la energía
solar fotovoltaica en la Educación Secundaria Obligatoria (ESO). La
educación en el campo de la energía y la formación en sostenibilidad
constituyen actualmente uno de los ejes prioritarios de la educación
científica según organismos internacionales como la UNESCO y la
OCDE, que destacan la necesidad de promover una alfabetización
científica contextualizada y orientada a la acción [1,2].

Esta propuesta didáctica se desarrolló en un instituto de educación
secundaria situado en el sur de la isla de Tenerife, un contexto
especialmente relevante por el elevado potencial solar de Canarias y
la importancia estratégica de las energías renovables en su
transición energética. La intervención se diseñó en coherencia con el
currículo canario de ESO, integrando saberes básicos de
Matemáticas, Biología y Geología, Tecnología y Educación para el
Desarrollo Sostenible, y promoviendo competencias clave como la
competencia STEM, la competencia ciudadana y la competencia
personal y social y de aprender a aprender.

Partiendo de la pregunta-problema: ¿Cómo influyen las
condiciones atmosféricas y climáticas de nuestro entorno en la
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producción de energía solar fotovoltaica?, el alumnado, organizado
en pequeños grupos, trabajó con un laboratorio solar en forma de
maqueta fotovoltaica, que permitió la experimentación directa con
placas solares, elementos de consumo y dispositivos de medición. A
partir de esta experiencia, los estudiantes investigaron los principios
de funcionamiento de la energía fotovoltaica, la transformación de la
energía solar en energía eléctrica, la relación entre la irradiación y la
producción y el impacto del consumo energético en su entorno
cercano. Esta propuesta se alinea con los resultados de diversos
estudios que evidencian el potencial de las metodologías activas y
experimentales para mejorar la comprensión conceptual, la
motivación y el pensamiento crítico del alumnado en ciencias [3,4],
así como la idoneidad del enfoque STEAM para abordar problemas
complejos vinculados a la sostenibilidad [5,6].

Para evaluar el impacto de la propuesta, se aplicaron cuestionarios
complementados con observación directa y entrevistas
semiestructuradas. Los resultados muestran una mejora significativa
en la motivación del alumnado y en la comprensión de los conceptos
científicos asociados a la energía solar fotovoltaica, así como un
aumento de su capacidad para relacionar los contenidos curriculares
con aplicaciones prácticas y con los retos de la sostenibilidad. El
profesorado participante valoró muy positivamente la metodología
aplicada, destacando su carácter activo, colaborativo y
contextualizado, así como su potencial para fomentar una
alfabetización energética crítica y comprometida, en línea con los
objetivos de la educación para la sostenibilidad.
1. UNESCO (2017) Education for sustainable development goals: Learning

objectives. Paris: UNESCO Publishing.
2. Tilbury, D. (2011) Education for sustainable development: An expert review of

processes and learning. Paris: UNESCO.
3. Kolb, D. A. (1984) Experiential learning: Experience as the source of learning

and development. Englewood Cliffs, NJ: Prentice Hall.
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4. Freeman, S., Eddy, S. L., McDonough, M., Smith, M. K., Okoroafor, N., Jordt, H.,
Wenderoth, M. P. (2014) Active learning increases student performance in
science, engineering, and mathematics. Proceedings of the National Academy of
Sciences, 111(23), 8410–8415.

5. Kelley, T. R., Knowles, J. G. (2016) A conceptual framework for integrated STEM
education. International Journal of STEM Education, 3(11), 1–11.
doi:10.1186/s40594-016-0046-z

6. Cottafava, D., Cavaglià, G., Corazza, L. (2019) Education of sustainable
development goals through students’ active engagement: A transformative
learning experience. Sustainability Accounting, Management and Policy Journal,
10(3), 521–544.

Jóvenes que piensan, comen
y se mueven con ciencia:

SALUDconIA.
María del Mar Rodríguez San Pedro , Adriana Baca Muñoz ,
Gemma Valera Arévalo , Julia María Carracedo Añón , Irene
Martínez de Toda Cabeza  y Luz María Suárez González

 Departamento de Genética, Fisiología y Microbiología, Facultad de
Ciencias Biológicas, Universidad Complutense de Madrid. Madrid
(España)

 Instituto de Investigación Sanitaria Hospital Doce de Octubre (imas12).
Madrid (España)

La obesidad es considerada una enfermedad inflamatoria crónica
de bajo grado causada por el desequilibrio entre el aporte de
nutrientes y el gasto energético. Su incidencia se ha visto
incrementada en los países desarrollados como consecuencia de las
dietas hipercalóricas y estilos de vida sedentarios, principalmente.
Una etapa especialmente vulnerable para el desarrollo de obesidad
es la adolescencia, debido a los intensos cambios fisiológicos,
psicológicos y sociales que la caracterizan. Durante este periodo
aumenta la autonomía alimentaria el consumo de alimentos
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ultraprocesados y disminuye la actividad física debido al incremento
del tiempo empleado en el ocio digital. Esto hace que las redes
sociales, donde se difunde información científica y pseudocientífica
simultáneamente, sean la principal fuente de información para los
adolescentes, generando confusión y presión social a través de
cánones inalcanzables. Estas dinámicas comprometen su salud física
y emocional, promoviendo conductas de riesgo como el seguimiento
de dietas restrictivas y sobreentrenamientos inadecuados. Por todos
estos motivos, hemos propuesto un proyecto de aprendizaje y
servicio, aprobado por la Universidad Complutense de Madrid, que
propone una intervención educativa multidimensional destinada a
fomentar hábitos de vida saludables que integren la alimentación
equilibrada y un ejercicio físico regular, así como emplear
herramientas basadas en la inteligencia artificial generativa (IAG)
para contrastar la información científica y desarrollar una actitud
crítica ante el contenido que se expone en las redes sociales. Para
ello, estudiantes predoctorales formarán a los estudiantes del Grado
en Biología que cursan la asignatura de Fisiopatología y
Farmacología para que sean capaces de trasladar los conocimientos
aprendidos en distintos centros educativos de la Comunidad de
Madrid mediante el desarrollo de talleres prácticos e interactivos.
Con la realización de estos talleres se espera fomentar la aceptación
corporal, la autonomía y la convivencia respetuosa en los jóvenes,
contribuyendo a la mejora de la salud integral y el cumplimiento de
los objetivos estratégicos de desarrollo sostenible enmarcados en la
Agenda 2030.

Sesión 8A (18:30h viernes)
AT1. Materiales y experiencias

científico-tecnológicas en el
aula.  (7)



1.36 Kit de Faraday y kit de
Fresnel: electromagnetismo

y óptica del cole a casa.
Manuel Pancorbo Castro, Juan Pedro Sánchez Fernández, Ana Isabel
Mártir-Bueno y Mikel Sanz

Dpto. de Física Interdisciplinar, Facultad de Ciencias, UNED. Las Rozas
(España)

En el año 2019 profesores y personal de investigación de los
Departamentos Física Interdisciplinar y Física Fundamental de la
UNED iniciamos el proyecto de divulgación científica centrado en el
electromagnetismo Ciencia electromagnética: del cole a casa,
financiado por la FECYT (ref. FCT-18-13819), dirigido
fundamentalmente a escolares de 8 a 15 años, que tuvo su
continuación en el año 2021 (ref. FCT-19-14677) [1]. Desde 2022
hasta la actualidad hemos emprendido proyectos similares para
divulgación de la óptica con el título Óptica recreativa, del cole a
casa (refs.: FCT-21-17443, FCT-22-18081, FCT-23-18954 y FCT-24-
20939 ) [1-3] dirigido al mismo público.

El objetivo de estos proyectos es promover la alfabetización
científica y el interés por la ciencia de los escolares mediante el
contacto directo con el método y la práctica investigadora. Se
contempla un aspecto novedoso para reforzar este objetivo: que el
estudiante participe activamente en el proceso divulgativo,
contribuyendo a aumentar la cultura científica en su entorno familiar.

Un elemento fundamental de ambos proyectos es una caja de
experimentos, denominadas Kit de Faraday y Kit de Fresnel, que
contienen todo el material necesario para llevar a cabo experiencias
de magnetismo y electricidad y de óptica, respectivamente, y que
han sido lo que ha permitido alargar la acción divulgadora más allá
de las charlas convencionales impartidas en los centros escolares.
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El formato elegido es, por un lado, una charla-taller en el aula con
contenidos básicos de electromagnetismo y de óptica, según el
proyecto, adaptada al nivel de los escolares, los cuales participan en
los experimentos. Por otro lado, se propone una segunda actividad
diseñada para que los propios escolares actúen como "pequeños
divulgadores" en otro público que normalmente no es destinatario
de actividades de divulgación: su propia familia y entorno doméstico.
1. https://www.divulgateca.es/Proyecto-destacado.aspx?Id=1655
2. https://www.uned.es/universidad/facultades/departamentos/fisica-

interdisciplinar/Divulgación.html
3. https://blogs.uned.es/innovacion/kit-de-faraday-y-kit-de-fresnel/

La didáctica de la
adaptabilidad humana como

recurso para la formación de
expertos medioambientales y en
sostenibilidad.
Rafael Tomás Cardoso, María Dolores Marrodán Serrano

Unidad Docente de Antropología Física. Facultad de Ciencias Biológicas,
Universidad Complutense de Madrid y Grupo de Investigación EPINUT
- UCM. Madrid (España)

La experiencia docente durante años en la impartición de la
asignatura “Adaptabilidad Humana” en el marco del máster oficial
del Instituto Universitario de Ciencias Ambientales (IUCA) de la
Universidad Complutense de Madrid sobre “Medio Ambiente:
Dimensiones Humanas y Socioeconómicas” ha permitido el
desarrollo de una formulación didáctica innovadora, práctica,
aplicada y con un enfoque STEAM.



En línea con el objetivo de este programa de formación de
posgrado para la capacitación y actualización profesional de
profesionales expertos en medio ambiente y en sus dimensiones
socioeconómicas, regulatorias y de implementación de políticas para
su gestión, la asignatura apuesta por ofrecerles una visión
integradora, ampliada y holística de las interacciones humanas con el
medio ambiente y sus implicaciones en las prácticas efectivas de la
gestión medioambiental y de la sostenibilidad.

Como líneas fundamentales con las que articular la propuesta
didáctica de la asignatura, sus contenidos conceptuales incorporan
las dimensiones biológicas, ecológicas y bioculturales de las
interacciones entre humanos y medio ambiente y de sus procesos de
adaptación a los entornos particulares; junto a la consideración del
comportamiento, su variabilidad y plasticidad, y sus dimensiones
adaptativas, eco-evolutivas y psicosociales, en tanto que eje de
estos procesos. Para facilitar el trabajo y el uso práctico de los
contenidos conceptuales con sus campos y técnicas de aplicación, se
opera con la intersección de los dos conceptos fundamentales de la
adaptabilidad y sostenibilidad, y con el aprendizaje y uso de los
métodos y técnicas para su análisis. La aplicación didáctica de estos
principios permite abordar la enseñanza y aprendizaje de la ecología
humana, en su complejidad, recorriendo el camino de lo concreto a
lo sistémico y complejo. Los procedimientos de trabajo en el aula
apuestan por el aprendizaje participativo y significativo en torno a
conceptos, procesos, tareas y técnicas que abordan el objeto de
aprendizaje desde un enfoque funcional, sistémico y práctico, con
una aproximación interdisciplinar y perspectiva STEAM. Todo ello
facilita un método de trabajo en el aula para la adquisición de
conocimientos conceptuales y técnicos, y de competencias para
realizar análisis sistémicos, complejos y operativos de las realidades
socioambientales. Así como también, para sensibilizar y promover
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actitudes de adhesión y compromiso con una nueva visión de las
actividades humanas y del gobierno y la gestión de éstas.

Sesión 8B (18.30h viernes)
AT3. Enseñanzas STEM 4.0.

Aplicaciones docentes de las TIC y
la inteligencia artificial  (5)

Estudio de caso sobre el
impacto de una formación

inicial en química con TIC en la
autopercepción de la competencia
digital de futuros maestros/as de
primaria.
Juan Peña Martínez , Ana Cano Ortiz , Negar Elhamian  y José D.
Sánchez Mart

 Facultad de Educación – CFP. Universidad Complutense de Madrid.
Madrid (España)

 Colegio Sta. María de la Capilla. Jaén (España)
La baja percepción de relevancia de la química entre los

estudiantes, y especialmente entre los futuros docentes, requiere
enfoques didácticos innovadores [1]. Este estudio parte de una
intervención educativa previa con 138 futuros maestros/as, donde el
uso de noticias digitales, TikTok y portafolios electrónicos aumentó la
motivación y el aprendizaje significativo [2]. Esta comunicación
evalúa el impacto de dicha estrategia en la autopercepción de la

1 1 1

2

1

2



competencia digital de 13 futuros docentes de Educación Primaria en
su formación inicial de química. Para ello, se ha empleado un
cuestionario basado en cinco dimensiones (información,
comunicación, creación de contenidos, seguridad y resolución de
problemas) con un diseño retrospectivo de doble valoración (antes y
después de la instrucción didáctica) al finalizar la asignatura
correspondiente. La fiabilidad del instrumento es aceptable, a tenor
de una prueba piloto previa con 152 discentes, para cada una de las
cinco dimensiones y para las valoraciones referidas al inicio y al final
de la asignatura (α de Cronbach entre 0,60-0,82).

Los resultados muestran una mejora generalizada en la
autopercepción: Incrementos de 0,4 a 0,9 puntos (escala 1-5),
equivalentes a un 11,1%-26,3% de mejora, siendo más notorio
precisamente en las dimensiones de menor dominio inicial, creación
de contenidos digitales y resolución de problemas.

Este estudio de caso proporciona un ejemplo de cómo una
estrategia didáctica con TIC, alineada con dimensiones específicas
de competencia digital, mejora significativamente la autopercepción
de dicha competencia en los futuros docentes. Se ofrece así un
modelo práctico para formar educadores capaces de guiar la
enseñanza de las ciencias en la era digital, conectando la química
con los intereses del alumnado.
1. George, A., Zowada, C., Eilks, I., Gulacar, O. (2021) Exploring chemistry

professors’ methods of highlighting the relevancy of chemistry: Opportunities,
obstacles, and suggestions to improve students’ motivation in science
classrooms. Education Sciences, 11(1), 13. doi:10.3390/educsci11010013

2. Peña-Martínez, J., Li, M., Cano-Ortiz, A., García-Fernández, S., Rosales-Conrado,
N. (2025). Reimagining chemistry education for pre-service teachers through
TikTok, news media, and digital portfolios. Applied Sciences, 15(14), 7711.
doi:10.3390/app15147711



3.15 Instrumento de evaluación
para la selección de

simulaciones virtuales en la
formación del profesorado de
ciencias en secundaria.
Daniel Moreno-Mediavilla, Alicia Palacios y Virginia Pascual

Universidad Internacional de La Rioja (UNIR). Logroño (España)
La aplicación de las simulaciones virtuales (SV) a la enseñanza de

las ciencias en Educación Secundaria y Bachillerato, ofrece ventajas
para visualizar fenómenos a diferentes escalas, manipular variables,
practicar el método científico y mejorar competencias como el
análisis crítico y la resolución de problemas, además de promover
actitudes positivas hacia la ciencia (Velasco y Buteler, 2017). Sin
embargo, su uso sigue siendo limitado. Con base en un estudio con
docentes en España y en un análisis cualitativo de los repositorios
más empleados (PhET, GeoGebra, DESMOS, Educaplus, Labovirtual,
Biomodel, entre otros), se han identificado las
principales  dificultades que encuentra el profesorado en su uso:
problemas  logísticos  en el aula,  disponibilidad  de SV adecuadas y
necesidades de tiempo y formación del profesorado, con variaciones
por materia y experiencia docente. La efectividad de las SV depende
de su integración metodológica, del rol docente y de la adaptación al
nivel conceptual del alumnado (Palacios et al., 2024). En este trabajo
se propone un instrumento de evaluación con tres
dimensiones: técnico-funcional (relacionada con el entorno visual, la
navegación, adecuación al nivel educativo o la accesibilidad),
pedagógica (que hace referencia a la relevancia y adecuación
cognitiva, variedad de experimentos o la evaluación)  e  integración
curricular y atención a dificultades (considerando el alineamiento
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curricular, la conexión macro-micro-simbólico, la atención a la
diversidad y su complejidad de uso entre otros). Este instrumento
pretende orientar la  selección informada  de SV, apoyar
la planificación docente y aportar criterios para la mejora de recursos
por parte de desarrolladores y comunidades educativas, atendiendo
tanto a la calidad técnica y pedagógica como a las barreras reales de
implementación que enfrenta el profesorado de secundaria.

Sesión 9 (19.15h viernes)
Conferencia de clasura

Proyecto I.amAble: Talleres
inclusivos de física para un

aprendizaje compartido.
Pablo Nacenta Torres

División de Enseñanza y Divulgación de la Física, Real Sociedad
Española de Física

La Convención sobre los derechos de las personas con
discapacidad de la ONU de 2006, ratificada por el Estado Español en
2007, señala en su artículo 24 relativo a la Educación: "Los Estados
Partes reconocen el derecho de las personas con discapacidad a la
educación". En el 2015, la Agenda 2030, con el ODS 4 "Educación de
calidad", sitúa la inclusión como prioridad en toda acción educativa.
A pesar del tiempo transcurrido, la exclusión educativa y social del
alumnado con discapacidad intelectual sigue todavía latente. Este
problema es aún más evidente en el ámbito de ciencias. Con la
intención de mejorar esta situación surge desde la Facultad de
Química de la Universidad Complutense de Madrid el proyecto de
innovación educativa I.amAble, proyecto que trata de conjugar el



aprendizaje de conceptos científicos con la inclusión educativa de
personas con discapacidad intelectual, mediante el diseño y la
realización de talleres inclusivos de física y química.

Realización de un taller inclusivo relacionado con los fluidos.
Aunque a nivel conceptual no es de los temas más fáciles, se eligió
porque permite realizar un trabajo altamente manipulativo, uno de
los requisitos indispensables en el diseño de talleres inclusivos bajo
los presupuestos de I.amAble. Esta metodología conlleva una
adaptación de la actividad teniendo en cuenta las discapacidades
intelectuales del alumnado implicado (uso de lenguaje de fácil
lectura y pictogramas), al mismo tiempo que se convierte en una
jornada de sensibilización para concienciar y transmitir a los
estudiantes del instituto la necesidad de potenciar la interacción
entre las personas, independientemente de si tienen o no una
discapacidad reconocida. Utilizando la metodología de aprendizaje
colaborativo, el taller que se muestra fue realizado por primera vez
con estudiantes de 4º de E.S.O. del I.E.S. Alameda de Osuna de
Madrid, junto con alumnado del colegio de educación especial Aleph
Tea, especializado este último en trastornos del espectro autista
(TEA). El taller obtuvo el primer premio de Ciencia en Acción 2019
dentro de la modalidad "Ciencia, Ingeniería y Valores".

Diseño de un segundo taller centrado en la tensión superficial.
Varias de las experiencias fueron utilizadas por la Asociación COTLAS
de Valencia, con personas con discapacidad cognitiva y en
residencias de ancianos. En las residencias se englobó dentro del
proyecto "Retos divertidos" con apoyo de la Fundación Telefónica.  

Clausura del congreso
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