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RESUMEn. Entre las competencias a desarrollar por el futuro maestro de Educación Primaria se
encuentran las competencias científicas. Un enfoque STEAM ayuda a desarrollar este tipo de
habilidades. En consonancia, los congresos de ciencias permiten el aprendizaje significativo de
contenidos didácticos y científicos, incrementan la motivación y una actitud positiva hacia las
ciencias. Por ello, 119 docentes en formación participaron colaborativamente en un Congreso de
didáctica de las Ciencias Experimentales en línea. Investigaron sobre preconceptos erróneos
científicos presentes en infantes de primaria, grabaron un experimento para crear un conflicto
cognitivo y recogieron toda la información en posters, compartiéndolos en un espacio digital. El
desarrollo de competencias científicas fueron medidos mediante una adaptación del cuestionario de
Coronado y Arteta (2015). Un alto porcentaje de alumnos señaló su satisfacción tras la realización
del congreso, afirmando haber adquirido habilidades necesarias para ejercer su papel de facilitador
del aprendizaje, al aunar teoría y práctica.

AbSTRACT. Among the skills to be developed by future primary school teachers are scientific skills.
A STEAM approach helps to develop these types of skills. In line with this, science conferences
enable meaningful learning of educational and scientific content, increase motivation and promote a
positive attitude towards science. for this reason, 119 trainee teachers collaborated in an online
conference on experimental science teaching. They investigated misconceptions in primary school
children, recorded an experiment to create cognitive conflict, and collected all the information on
posters, which they shared in a digital space. The development of scientific skills was measured
using an adaptation of the Coronado and Arteta (2015) questionnaire. A high percentage of students
reported satisfaction after the conference, stating that they had acquired the necessary skills to fulfil
their role as learning facilitators by combining theory and practice.

PALAbRAS CLAVE: Profesores en formación, Enfoque STEAM, Educación primaria,
Preconceptos científicos erróneos, Congreso científico.

KEyWoRdS: Pre-service teachers, STEAM approach, Primary Education, Scientific
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1. Introducción
debido a las continuas y aceleradas transformaciones de nuestra sociedad se requiere que la nueva

ciudadanía adquiera las competencias necesarias para abordar los desafíos del futuro. Siendo necesario un
enfoque pedagógico integral para que sea capaz de llevar a cabo una toma de decisiones de forma responsable
y adecuada ante los desafíos globales complejos.

Entre los enfoques pedagógicos interdisciplinarios, la educación STEAM (del inglés Science, Technology,
Engineering, Arts and Mathematics), se fundamenta sobre estas disciplinas para impulsar un aprendizaje activo
y creativo centrado en la resolución de problemas del mundo real y en la investigación por parte de los alumnos
(Aguilera y ortiz, 2021; herro et al., 2021). Existen evidencias de los buenos resultados obtenidos en la
mejora competencial integral del alumnado de Educación Primaria si su implementación se realiza de una
manera adecuada (Chu et al., 2019; Creca et al., 2021). Se trata de una metodología activa, siendo la
investigación y la experimentación los recursos clave que se emplean para aprender, que favorece las
habilidades creativas (yalçın y Erden, 2021).

En este sentido, el enfoque STEAM se presenta para los docentes en formación no solo para promover su
interés por la ciencia y la investigación, sino también como una oportunidad educativa que ofrece herramientas
para su formación como ciudadanos críticos y responsables  dispuestos  a  contribuir  al  cambio social y
ambiental en el siglo XXI (Ahn y Choi, 2015). 

2. Revisión de la literatura
Para proporcionar las habilidades pedagógicas necesarias a los maestros en formación y que éstos mejoren

su percepción ante sus limitaciones para enseñar contenidos científicos, las experiencias STEAM ayuda a dar
una visión positiva por sus potencialidades y beneficios en el procesos de enseñanza aprendizaje (Park et al.,
2016).

Los maestros en formación durante sus estudios universitarios suelen aplicar los conceptos teóricos
aprendidos en el diseño de sus sesiones como futuros docentes, no siendo conscientes de qué dificultades
pueden encontrarse en la aplicación de estas actividades si solo las diseñan desde un punto de vista teórico. Si
su aprendizaje se ha basado en la transmisión de contenidos traspasarán estos contenidos aprendidos y los
métodos didácticos percibidos a sus alumnos (Sperandeo-Mineo et al., 2006). de hecho, los maestros de
primaria tienen poca confianza en su capacidad para enseñar ciencias ya que suelen presentar escasos
conocimientos sobre contenidos científicos (Kazemour, 2013; norris et al., 2018).

Para que herramientas esenciales para el aprendizaje como la investigación y la experimentación tengan
éxito se necesitan profesores adecuadamente formados en áreas STEAM. En este contexto, las ferias
educativas y congresos de ciencias son herramientas pedagógicas que promueven el aprendizaje activo, la
creatividad, la participación de los estudiantes en términos de experiencias y la aplicación de conocimientos en
contextos reales (Chaparro, 2018; Rinaudo, 2014). Se ofrece a los estudiantes la oportunidad de presentar sus
proyectos, investigar, desarrollar habilidades de comunicación y fortalecer su autoestima (bencze y bowen,
2009; grinnell et al., 2023).

Se muestran como eventos en los que los profesores en formación pueden aplicar lo aprendido en clase a
situaciones prácticas a través de diferentes recursos diseñados por ellos mismos, lo que facilita una
comprensión más profunda y duradera, ayudándoles a ser más conscientes a la hora de establecer y alcanzar
objetivos y a perfeccionar su trabajo a través de la retroalimentación que les ofrecen los otros asistentes (boud
et al., 2013). Este tipo de experiencias involucran a los profesores en formación en su propio aprendizaje, les
ayuda en la construcción de sus conocimientos y en lograr una percepción más positiva sobre la enseñanza de
las ciencias (Mbowane et al., 2017).

Además de fomentar el desarrollo de habilidades y actitudes más óptimas hacia su propio trabajo, estas
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actividades potencian su cooperación y el trabajo en equipo (Anderson y Meier, 2016; bati et al., 2018). El
aprendizaje colaborativo, como estrategia didáctica, implica que los estudiantes trabajen en grupos para lograr
metas compartidas (frías et al., 2024). Al involucrarse activamente en sus propios experimentos se estimula su
curiosidad y deseo de exploración generando una motivación intrínseca por aprender temas del ámbito
científico  (Markowitz, 2004).

En resumen, se trata de experiencias en contextos poderosos de aprendizaje, donde se exponen
conocimientos y permiten la construcción activa de saberes en el marco de situaciones reales, pudiendo
desarrollar su interés por la ciencia y la tecnología y habilidades básicas para su futuro profesional y el
desarrollo y progreso de la sociedad.

En este caso, la temática a investigar fueron las preconcepciones erróneas típicas de los niños de Primaria
en el área de las ciencias naturales. Los preconceptos erróneos también conocidos como conceptos erróneos
o preconceptos alternativos son aquellas interpretaciones propias que hacen los alumnos a los fenómenos
naturales o conceptos científicos (Vosniadou, 2012). En el caso del maestro en formación, la presencia de
preconceptos erróneos afecta directamente a su futura práctica docente, ya que generan una falta de confianza
para enseñar ciencias (nixon et al., 2018). En estudios previos se observó cómo los profesores de primaria en
ejercicio tienen ideas erróneas similares o iguales en los contenidos científicos fundamentales a las que
presentan los propios discentes. Así, en el estudio de Rice (2005) se detectaron dificultades para responder
preguntas sobre la ebullición, la clasificación biológica básica y las estaciones, mientras que burgoon et al.
(2010) concluyeron que los futuros profesores de primaria tenían ideas erróneas comunes entre los
estudiantes, relacionadas con la gravedad, el magnetismo, los gases y la temperatura. Chen et al. (2020) ponen
en relieve la influencia del docente, y han evidenciado empíricamente que los estudiantes muestran una
probabilidad mayor de responder correctamente sobre un concepto de ciencias si sus maestros también son
capaces de responden correctamente a la misma pregunta.

Así, la presente investigación tiene por objeto revelar los efectos de un congreso STEAM en línea en los
estudiantes de la asignatura de didáctica de las Ciencias naturales del grado en Educación Primaria en
relación con los errores conceptuales en el ámbito de las ciencias. En concreto se pretende conocer:

- Las competencias docentes científicas desarrolladas en los futuros docentes a partir de esta experiencia
en línea.
- El reparto de los esfuerzos dedicados en la realización del proyecto y su grado de satisfacción en la
realización.

El aspecto novedoso de esta experiencia a diferencia de anteriores experiencias STEAM que suponen un
cambio en la metodologi�a de ensen�anza a través de ferias o congresos de ciencias es que ha sido una actividad
realizada de forma completa online en el funcionamiento habitual de la asignatura impartida de la misma forma.
Previamente, Evagorou y nisiforou (2020) también diseñaron y desarrollaron una feria STEAM en línea para
los docentes en formación, pero fue de forma obligada por las circunstancias de la CoVId-19, no de forma
específica para el aprendizaje virtual.

3. Metodología

3.1. descripción de la experiencia y del procedimiento de trabajo
Este estudio se llevó a cabo como un proyecto de innovación docente de una universidad con docencia en

línea de forma exclusiva, durante dos cursos consecutivos, con los alumnos de la asignatura de didáctica de
las Ciencias naturales, que es una asignatura del cuarto curso del grado de Maestro en Educación Primaria.

Se planteó como una alternativa a las tradicionales exposiciones que se suelen realizar los alumnos en los
aprendizajes basados en proyectos de ciencias y tecnología. Esta actividad, llamada Congreso de didáctica de
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las Ciencias Experimentales, formó parte de una de las actividades formativas de la asignatura, que se propuso
como una actividad colaborativa donde los alumnos debían diseñar actividades de índole experimental, basadas
en los modelos científico y de cambio conceptual. Para su ejecución, los alumnos debían organizarse en grupos
de 3 miembros como máximo y realizar un póster científico con un experimento basado en su investigación
previa sobre los errores conceptuales.

En concreto los pasos a seguir por los egresados fueron:

- Investigar sobre los principales preconceptos erróneos de los niños de primaria a través de consulta de
bibliografía y recursos electrónicos, de tal manera que pudieran definir los objetivos precisos del trabajo. 

En algunos casos, las docentes de la asignatura sugirieron temas específicos e invitaron a encontrar
relaciones con el entorno para garantizar un aprendizaje significativo y experiencial;

- grabar al menos un vídeo que se debía alojar en privado en youtube.com, donde se realice y explique un
experimento para llegar al conflicto cognitivo con los alumnos de primaria, tal como lo haría un docente de
ciencias naturales, y acorde con lo que previamente se había visto en clase;

- Crear un póster, de formato libre, que incluya la información relativa al diseño de una actividad
experimental aplicando el método científico para tratar el preconcepto elegido y que incorpore el link del
experimento grabado.

flechsig y Schiefelbein (2003) sitúan esta propuesta dentro del modelo didáctico denominado “exposición
de aprendizaje”, donde se organiza un escenario de aprendizaje que facilita una propia reflexión sobre la
práctica de formación y el aprendizaje. En este caso se habilitó un Padlet como espacio digital del congreso,
fuera de la plataforma de la universidad (asegurando así la participación síncrona y asíncrona) porque el
Padlet.com es una de las herramientas más empleadas en educación para proporcionar un marco pedagógico
para el aprendizaje, la colaboración y la evaluación formativa (Jong y Tan, 2021; Mehta et al., 2021) por lo
que su uso será beneficioso en el futuro laboral de los estudiantes como docentes. 

Para ejemplificar las tareas a realizar las profesoras de la asignatura éstas crearon un póster de ejemplo con
varios vídeos sobre el magnetismo (figura 1).

desde el comienzo de la actividad se abrió un foro virtual a través de la plataforma de la asignatura llamado
“foro del congreso” donde podían expresar las dudas concretas para la elaboración de esta actividad y recibir
una continua tutorización.

El congreso tuvo una duración de 4 días, en los cuales los estudiantes debían leer, comentar y valorar los
posters de sus compañeros, así como preguntar dudas a los autores de los mismos.

finalmente, simulando los congresos reales y para motivar a los alumnos en la realización de la actividad,
se premiaron 3 de los posters elaborados, actuando como jueces las dos profesoras de la asignatura.
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3.2. Participantes e instrumento de análisis
Para la realización del presente estudio se ha realizado una investigación de corte cuantitativo

seleccionando por su accesibilidad la muestra de manera no probabilística e intencional. del total de alumnos
matriculados en la asignatura de didáctica de las Ciencias naturales en esta experiencia han participado
activamente 119 estudiantes (80,7% eran mujeres y 19,3% hombres) con una edad media de 35,08 años
(±8,62). durante el curso escolar 23/24 se aplicó el proyecto con dos grupos de alumnos y, durante el curso
escolar 24/25, con otro nuevo grupo de alumnos. Se crearon así 3 ediciones consecutivas del congreso, que
se llevó a cabo los meses de abril, junio y enero, respectivamente.

Para el proceso de recogida de datos tras finalizar cada edición los futuros alumnos contestaron
anónimamente un cuestionario administrado en línea a través de la aplicación google forms. El cuestionario
fue contestado por todos los alumnos que participaron el proyecto, ya que las profesoras de la asignatura
difundieron el enlace en sus clases.

Primero a través de una serie de preguntas abiertas expresaron su satisfacción por participar en el proyecto,
su percepción en la mejora de su futura docencia en ciencias, tanto en la reflexión sobre las estrategias de
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figura 1. Póster de ejemplo creado para la actividad por las profesoras con los vídeos de los experimentos planteados. fuente:

Elaboración propia.



enseñanza-aprendizaje y su evaluación, como en el incremento de su curiosidad científica, así como el esfuerzo
que había supuesto para ellos su ejecución. 

Posteriormente, se aplicó una adaptación del cuestionario de competencias científicas de Coronado y
Arteta (2015). donde los egresados deben valorar si la realización del proyecto había tenido en ellos efecto en
una serie de ítems pertenecientes a las competencias científicas de identificar, indagar, explicar, comunicar y
trabajar en equipo, en escala Likert 1-5 (1=totalmente en desacuerdo; 2=en desacuerdo; 3=indiferente,
4=de acuerdo; y 5=totalmente de acuerdo). 

El cuestionario fue validado por el Comité de Ética de la Investigación de la Universidad Internacional de
La Rioja (PI059/2023). El valor del coeficiente de Alfa de Cronbach obtenido con el cuestionario aplicado tras
la experiencia arrojó un coeficiente de 0,79, que según barrios y Cosculluela (2013) supone un nivel fiabilidad
elevado en el ámbito de la educación. Los datos y la fiabilidad del cuestionario empleado fueron analizados
con el programa estadístico SPSS v.24.

4. Resultados

4.1. Materiales generados
A continuación, se muestran como ejemplo los posters ganadores de la segunda edición del congreso

(figura 2) donde se detallan los 3 experimentos planteados por los futuros docentes para explicar los conceptos
investigados.
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figura 2. Experimentos y posters ganadores. fuente: Elaboración propia.



4.2. Competencias científicas docentes
Si nos centramos en las competencias científicas en sí, por su importancia al tratarse de un proyecto

STEAM (Science, Technology, Engineering, Arts and Mathematics), todas las competencias analizadas:
identificar, indagar, explicar, comunicar y trabajar en equipo, fueron manifestadas ampliamente por los
estudiantes. En la Tabla 1 se recoge la valoración de los docentes en formación de los ítems recogidos para
cada competencia. 

Entre los ítems mejor puntuados se puede señalar por valores entre 4 y 5 (de acuerdo y totalmente de
acuerdo, en la escala Likert del cuestionario entregado) que los futuros docentes puntuaron: ser capaz de capaz
de observar y describir objetos, eventos y fenómenos, ser capaz de seguir instrucciones (protocolos y guiones
de laboratorio), establecer relaciones causa-efecto (al plantear y desarrollar procedimientos), reconocer y
utilizar lenguaje científico.

Además, un 4,0 afirmaron haber aprendido a través de las TIC al usar muros colaborativos, así como
herramientas de edición de vídeo e imagen para la creación del póster. dato curioso por la singularidad de la
muestra de estudio, futuros profesores en su treintena que estudian en línea.

Recalcar como valores más elevados, un 4,8 que manifestaron por respetar las opiniones de los demás
(participando con libertad de expresión en una discusión) y con un 4,7 que expresaron aceptar las
responsabilidades específicas y cumplir con las mismas, perteneciente a la competencia de trabajar en equipo.

4.3. grado de satisfacción y reparto de esfuerzos
En la figura 3 se muestra el reparto del esfuerzos que los egresados dedicaron a diversos ítems de

realización del proyecto. El mayor esfuerzo lo habían invertido, primero en trabajar de forma grupal y,
posteriormente, en diseñar la actividad del conflicto cognitivo y el experimento asociado, mientras que lo que
menos les había costado fue la búsqueda de la idea previa errónea en bibliografía, la realización del
experimento en sí y el uso de las TIC.
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Tabla 1. Valoración por los estudiantes de los ítems de las competencia científica analizadas (identificar, indagar, explicar, comunicar y

trabajar en equipo). fuente: Elaboración propia.



Es de destacar que trabajar en grupo sea lo que más esfuerzo les ha supuesto, ya que la competencia de
trabajar en equipo fue la competencia mejor puntuada. Por otro lado, el esfuerzo de diseñar el experimento
está en concordancia con los datos personales recogidos de los futuros docentes. donde llama la atención que
un 36% de los encuestados manifestó que nunca había diseñado ningún tipo de experimento previamente, ni
como estudiante del grado en educación primaria ni aunque hubiese impartido clases previamente como
docente de ciencias naturales. Un 44% nunca los había realizado, un 30% lo había hecho de forma aislada (tan
sólo 1 ó 2 veces) y un 41,4% lo había hecho en un entorno familiar con sus hijos (no de forma académica con
alumnos).

A nivel metacognitivo el proyecto ha ayudado a que un 87% haya reflexionado sobre las estrategias de
enseñanza y el diseño de instrucción y un 90% afirmaba presentar capacidad para evaluar los procesos de
aprendizaje, lo que es clave en su futura labor docente. Es por ello que esta iniciativa les ha resultado muy
positiva, un 95% expresó que había preferido realizar el vídeo y el póster como  alternativa a otros trabajos
tradicionales que se habían realizado en la asignatura, el 63% de los participantes señalaron que el proyecto
les había dado más confianza para realizar y diseñar actividades experimentales en el futuro. y un 76% ha
afirmado que el proyecto había contribuido a que en un futuro llevasen a cabo experimentos con más seguridad
con sus futuros alumnos de ciencias. destacando que, el 96% ha potenciado su rol investigador y facilitador del
aprendizaje y el 89% su curiosidad científica.

5. discusión y conclusiones
En este estudio se llevó a cabo un Congreso de didáctica de las Ciencias Experimentales en línea con los

alumnos del grado de Maestro en Educación Primaria. La experiencia mostrada en este trabajo ofrece
numerosos beneficios para los futuros docentes coincidiendo con estudios previos (Evagorou y nisiforou,
2020; Mbowane et al., 2017; Rodríguez Rodríguez y Parreño Castellano, 2023), como son la adquisición de
competencias científicas que fomentan su curiosidad científica y el desarrollo de habilidades clave para el
futuro, entre las que destaca su rol investigador y facilitador del aprendizaje. Siendo este congreso STEAM
mucho más que una mera actividad puntuable en la asignatura de didáctica de las Ciencias de Educación
Primaria.

El logro en relación con las competencias científicas adquiridas fue declarado explícitamente por los
egresados. En este sentido, cabe destacar que el congreso ha supuesto un espacio de encuentro para mejorar
el trabajo en equipo y la colaboración entre compañeros, habilidades no fomentadas en exceso en los estudios
en línea. de hecho el trabajar el grupo fue considerado como el mayor de los esfuerzos que tuvieron que hacer
los futuros docentes para la realización del proyecto, pero al mismo tiempo la competencia de trabajar en
equipo se significó como aquella que alcanzó los valores promedio más elevados.

Los futuros docentes además de trabajar juntos para desarrollar su trabajo ven diferentes perspectivas y se
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figura 3. Esfuerzo (en %) manifestado por los futuros profesores en la realización de la actividad. fuente: Elaboración propia.



comprometen con las ideas de otros. El aprendizaje colaborativo en línea proporciona oportunidades para
adquirir actitudes positivas hacia la construcción de conocimiento, hacia las personas y hacia la cohesión grupal
además de las propias habilidades comunicativas a través de las TIC (Cuetos, 2021; fernández y Valverde,
2014). habilidades fundamentales en el mundo laboral actual, donde se aprecia cada vez más el trabajo en
equipo a través de herramientas digitales. Al igual que los docentes en ejercicio valoran disponer de una buena
formación en recursos  tecnológicos que les dé seguridad en la puesta en práctica de las sesiones en el aula y
les permita innovar (gómez garcía et al., 2020).

Entre las principales ventajas de participar en este tipo de actividades STEAM se encuentra
fundamentalmente el aprendizaje experiencial, centrado en este caso en la idea de “aprender haciendo” de
dewey, una forma particular de aprendizaje en el que el papel central lo determina la experiencia en el proceso
(Ruiz, 2013). Se trata de “aprender ciencia haciendo ciencia” para comprender mejor los conceptos científicos
y fortalecer la capacidad para resolver problemas (harlen, 2013). Un aprendizaje activo donde se facilita la
obtención de competencias a través de un aprendizaje contextualizado, lo que tiene efectos significativos en la
forma en que los futuros profesores planifican sus actividades y prácticas (Kim y Tan, 2011). y más en un tema
como son los preconceptos científicos erróneos, donde su conocimiento escaso o nulo se traduce en una
enseñanza superficial, en plantear a los alumnos preguntas de bajo nivel cognitivo y, en definitiva, favorecer
así la dispersión y perdurabilidad de estos errores entre su alumnado (Chen et al., 2020; Vázquez Alonso y
Manassero Mas, 2016). Así, los futuros docentes pueden relacionar los conceptos abstractos con situaciones
del mundo real, lo que facilita una comprensión más profunda y significativa, fomentando la adquisición de
habilidades esenciales para su desempeño docente. ya que no se debe olvidar que el profesor de ciencias
además de tener conocimientos sobre ciencia debe saber enseñarlos, y este proyecto abarcaba ambas metas.

Estamos de acuerdo con Camacho-Tamayo y bernal-ballén (2024) en que se debe apostar por programas
de formación para el profesorado de primaria que incorporen prácticas STEAM para avanzar en la formación
docente. ya que un enfoque basado en el aprendizaje activo, en la metarreflexión y en la puesta en común de
los resultados, como este congreso de ciencias, permite a los futuros docentes afrontar los nuevos problemas
científicos, ayudándoles a mejorar la comprensión de las ciencias y sus métodos de trabajo. Además, como se
verificó, los futuros profesores de primaria adquieren una actitud más positiva hacia la enseñanza de la ciencia
y una mayor confianza en sí mismos, porque habían aprendido ciencia y tecnología a través de la
experimentación práctica durante la asignatura.

La principal limitación del estudio es la pequeña cantidad de futuros docentes que actuaron como
participantes que, aunque ha permitido un mayor control experimental, hace que la muestra pudiese no ser
representativa de toda la población universitaria que curse estudios en línea. También parece necesario
profundizar en algunas mejoras para futuras ediciones del congreso, entre ellas la recopilación de los trabajos
realizados en algún tipo de libro de actas o una base de datos de búsqueda de trabajos por palabras clave, igual
que se hace en los congresos reales. Aunque los materiales generados por los futuros docentes, sus
experimentos y sus vídeos siguen disponibles en los Padlet generados, sería recomendable que no quedaran
como mero material expositivo para la comunidad educativa ya que el éxito de este proyecto radica en el
aprendizaje activo.
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