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Resumen

Se presenta una revision de las investigaciones dedicadas a lo largo de la ultima década al
estudio de la tecnologia como soporte en el aprendizaje de las ciencias por indagacion en
educacion primaria. Analizando 44 trabajos resultantes se sintetiza la informacion sobre la
tipologia de apoyos y herramientas tecnoldgicas, la adecuacién de la herramienta a la
diversidad de las aulas y la evolucion de las ayudas ofrecidas por los maestros en estos
contextos. La investigacién educativa en este ambito es claramente insuficiente dada la
trascendencia social de las cuestiones abiertas.
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Abstract

This paper presents a literature review about the investigations focused on the study of
technology as a support to inquiry-based science learning in primary education over the
last decade. 44 studies are analyzed and it is disclosed information about the type of
supports and technological tools, technology adequacy to learners needs and the evolution
of teachers’ guidance in these contexts. Educational research in this area is clearly
insufficient given the social significance of the tackled questions.
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I. Introduccion

A lo largo de los ultimos afios, las politicas educativas a nivel europeo, estatal y autonémico se han
orientado hacia una enseflanza mas activa y que promueva la colaboracién y participaciéon. En el
ambito de la didactica de las ciencias experimentales, este modelo ha supuesto la introduccién del
aprendizaje basado en indagacién en el curriculum de educacién primaria (6-12 afios), considerado
como una de las metodologias que mejores resultados proporciona (Dobber, Zwart, Tanis, & van
Oers, 2017). La efectividad de esta estrategia de aprendizaje se suele atribuir a que los estudiantes
participan activamente en procesos cientificos de aula que les permiten resolver preguntas
investigables sobre el mundo real mediante el registro de evidencias, el andlisis y la interpretacion
de las mismas. De esta manera, el aprendizaje por indagacién no solo permite activar el desarrollo
de conocimiento sino también el de un conjunto de habilidades que ayudan a impulsar el
razonamiento cientifico (Kim & Hannafin, 2011). En el aula, diversos autores indican que dicha
metodologia puede implementarse siguiendo diferentes enfoques (Dobber et al., 2017): el
aprendizaje cientifico basado en indagacién, el aprendizaje basado en la resolucién de problemas y
el aprendizaje basado en proyectos.

Sin embargo, existen diferentes limitaciones cuando se trata de introducir la indagacion cientifica
en educacién primaria. Por un lado, los docentes no suelen tener formacién sobre dicho método y
se muestran inseguros para una implementacién eficaz; y, por otro, los estudiantes muestran
dificultades para desarrollar las diferentes habilidades cientificas implicadas en este proceso de
aprendizaje. En concreto, dicha metodologia requiere a los estudiantes encargarse
simultdneamente de un amplio nimero de elementos de informaciéon que, en ocasiones, puede
sobrepasar sus niveles cognitivos (Kant, Scheiter, & Oschatz, 2017).

Debido a este conjunto de dificultades, se ha afirmado que la indagacién puede ser mas efectiva si
se proporcionan guias, soportes o ayudas adecuadas en los diferentes procesos implicados. Se han
descrito diferentes tipos de ayudas exitosas como, por ejemplo, las instrucciones directas, las
pistas experimentales o la estructuracion de tareas (Kant et al., 2017). Sin embargo, a lo largo de
los ultimos afios, los recursos educativos han experimentado importantes cambios unidos al auge
de Internet, la World Wide Web vy el desarrollo de diferentes herramientas tecnoldgicas, ofreciendo
nuevas posibilidades que facilitan los procesos de aprendizaje en las aulas (Hill & Hannafin, 2001).
En relacion con las actividades indagadoras, la herramientas tecnolégicas ayudan al estudiante a
centrarse en aspectos esenciales del proceso investigador como la observacién del fenédmeno, la
identificacion de evidencias, la construccién de soluciones, la colaboraciéon y la justificacién,
asumiendo tareas que presentan una demanda cognitiva inferior (por ejemplo, escribir, recoger
evidencias, etc.) o que estdn fuera de las capacidades del estudiante (por ejemplo, visualizar
teorias cientificas complicadas). De esta manera, las herramientas digitales facilitan la busqueda de
informacién a través de recursos web, la organizacién y visualizacidén de sus ideas en diferentes
tipos de plataformas digitales, la construccion de modelos cientificos a partir de la manipulacién de
variables en laboratorios virtuales, etc. (Kim & Hannafin, 2011). Hill & Hannafin (2001) remarcan la
importancia de dichos soportes tecnolégicos para focalizar los recursos cognitivos del alumnado en
la informaciéon mads relevante y para facilitarles un esquema general de los procesos cientificos que
tienen lugar durante una actividad indagadora. En concreto, en dicho trabajo se clasifican los
apoyos tecnoldgicos en cuatro tipos diferentes segln el objetivo que pretenden:

- Conceptuales: hacen referencia a la generacion de significado cientifico, es decir, focalizan

el conocimiento y comprensién de los conceptos de la materia.

- Procedimentales: se centran en los métodos y procesos indagadores (variables, recogida y
organizaciéon de datos, etc.).



- Metacognitivas: hacen referencia a la articulaciéon y reflexion sobre el proceso de
indagacién.

- Sociales: guian los procesos sociales del aprendizaje, impulsando la colaboracion entre los
estudiantes.

Un aspecto importante que considerar es la adaptacién de la tecnologia con los diferentes agentes
participantes en el aula. Por un lado, el papel del docente es fundamental para flexibilizar el uso de
la tecnologia. El conocimiento que el docente tiene sobre el dominio especifico, la herramienta, la
didactica especifica e incluso su propia actitud influyen en las guias, instrucciones o ayudas que
puede proporcionar al estudiante (Kyza, Constantinou, & Spanoudis, 2011). Y, por otro lado, el
alumnado también tiende a interaccionar de maneras muy diversas con el soporte tecnolégico
pudiendo recibir de éste ayudas diferentes segun su nivel de habilidad o competencia. Diferentes
autores especifican que las habilidades, capacidades y actitudes del aprendiz influyen en el uso y
aprovechamiento del soporte tecnoldgico y, por tanto, en el rendimiento durante el proceso de
indagacién (de Jong & Lazonder, 2014).

a. Objetivos del estudio

El perfil de los estudiantes de educaciéon primaria conlleva que las ayudas para el aprendizaje
mediante indagacién sean imprescindibles. Tradicionalmente estas ayudas han provenido del
docente y de los compafieros de aula. Pero en la ultima década, la tecnologia ha permitido apoyos
adicionales que a su vez han transformado los primeros. En la bibliografia, existen algunos trabajos
de revisién que aportan diferentes visiones sobre las oportunidades que la tecnologia ofrece como
soporte en la educacidn cientifica (Devolder, van Braak, & Tondeur, 2012; Sudrez, Specht, Prinsen,
Kalz, & Ternier, 2018). Sin embargo, hasta el momento, no existen estudios similares que traten la
diversidad de apoyos tecnolégicos introducidos exclusivamente en la etapa de primaria y que,
ademas, profundicen en cdémo éstos se adaptan e interactlan tanto con el docente como con los
diversos perfiles de estudiantes. Este tipo de trabajos son demandados por la comunidad cientifica
y pueden aportar un conocimiento pedagdgico util para promover la indagacién cientifica en
entornos ricos en tecnologia (Kim & Hannafin, 2011). De esta manera, el propédsito del estudio
presente es ofrecer una revisién sistematica que analice los trabajos de investigacion publicados en
la ultima década, centrados en el aprendizaje mediante indagacién en el aula de educacion
primaria, y que dé respuesta a las siguientes preguntas de investigacion (PI):

PI. 1) ¢Qué tipos de ayudas ofrecen las diferentes herramientas tecnoldgicas utilizadas en el
aprendizaje mediante indagacién en educacién primaria?

PI. 2) ¢Qué ayudas ofrece la tecnologia atendiendo a la diversidad de estudiantes en el aula?

PI. 3) {Qué cambios promueven las herramientas tecnoldgicas en las ayudas ofrecidas por los
docentes?

I1. Metodologia

Para abordar el presente trabajo de revisidn se han utilizado las bases de datos Scopus y Web of
Science (Wo0S) ya que ambas seleccionan las publicaciones indexadas en el Science Citation Index
y el Social Citation Index. Se empled la opcién de busqueda avanzada y se ingresaron las

siguientes palabras clave: “science”, “inquiry”, “help” or “scaffold*”, “teach*” or “learn*”, “Primary”
or “elementary” or “school”. A continuacion, se refina la busqueda empleando la palabra “techno*”



y otras relacionadas con tipos especificos de tecnologia (“mobile”, “computer”, “video”, “virtual”,
“web”, “wiki”, “online”, “app”, “simulation”). La busqueda se ha limitado a los ultimos diez anos
(2008-2018), que coincide con la mayor integracion de nuevas plataformas y herramientas
tecnoldgicas en el aula de ciencias. La ultima bdsqueda se realizé el 25 de junio de 2018.

La Figura 1 muestra los criterios que se han seguido para seleccionar los articulos presentes en
esta revision. Dicha seleccién fue llevada a cabo por dos revisores independientes; las
discrepancias en aquellos trabajos que cumplian parcialmente con los criterios de seleccién fueron
examinadas por un tercer revisor y resueltas por consenso. De esta manera, se parte de un grupo
inicial de 542 articulos. En un primer filtrado, se descartan dos tipos de documentos: a) estudios
que provienen de conferencias, ya que solo se han considerado los trabajos que han sido revisados
por pares ciegamente; b) libros y capitulos de libro, debido a la imposibilidad de tener acceso
abierto a este tipo de documentos. A continuacidn, se aplican los criterios de seleccién indicados en
la Figura 1 y se obtienen 44 estudios relevantes para responder a las preguntas de investigacion
planteadas.

Exploracion Scopus: 304 Web of Science: 402
de bases de

datos

— Articulos duplicados: 164

2

Grupo de articulos inicial: 542

v

Filtrado - Articulos provenientes de congresos: 121
inicial - Libros y capitulos de libro: 31

- Articulos no escritos en inglés o castellano: 38

Estudios seleccionados para

revisar su contenido: 352

- Estudios no relacionados con el aprendizaje mediante

Criterios de indagacién: 83

seleccién - Estudios sin apoyos tecnologicos: 70
- Estudios que no se desarrollan en educacién primaria: 169
Estudios resultantes: 30
Seleccion final Estudios afiadidos por revisiéon de

referencias: 14

\ 4

Estudios seleccionados: 44

Figura 1. Proceso de seleccién de los articulos incluidos en la presente revision
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III. Resultados

Se ha realizado un andlisis cualitativo de los articulos seleccionados para considerar los soportes
tecnoldgicos en actividades indagadoras en educacién primaria. La Tabla 1 resume las principales
caracteristicas de los estudios revisados atendiendo a los objetivos del trabajo presentado. En las
secciones posteriores se profundiza en dichas caracteristicas y se relacionan con las preguntas de
investigacion propuestas.
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Tabla 1. Resumen de las principales caracteristicas de los articulos seleccionados en los que la tecnologia ayuda al desarrollo de indagaciones cientificas en educacién

primaria.
Apoyo tecnolégico
o . . . . . . . Atencion al perfil del L,
Ao Autores Edad Alumnos Duracion Contenido Metodologia Tipo herramienta Objetivo alumnado Participacion del docente
10- , . C tual di tal Di idad ivel .
2008 Ching & Kafai 63 3 semanas Biologia marina Proyecto Entornos web onceptual, _p!'oce |me_n al lversida .gn niveles Instruccion
11 metacognitivo y social cognitivos
. 10- - o L. L . Diversidad en niveles L,
2008 Jaakkola & Nurmi 11 66 2 semanas Circuitos eléctricos Indagacion Laboratorio virtual Conceptual y procedimental cognitivos Instruccion
. 10- . ) - - . Diversidad en niveles L. L.
2008 Sun, Lin & Yu 11 132 8 semanas Reacciones acido-base Indagacion Laboratorio virtual Conceptual y procedimental cognitivos Instruccion y evaluacién
Diversidad en niveles .
2008 Valanides & Angeli 11 18 5 sesiones Luz, color, vista Problema Laboratorio virtual Conceptual, procedimental cognitivos Instruccion
Hickey, Ingram- 11- B Plataforma digital Conceptual, procedimental L. L.
2009 Gobley8,dar?1eson 12 54 18 sesiones Ecologia Proyecto (juego BD? P éopcial ! - Instruccion y evaluacién
2009 Kuiper, Volman & 10- 93 10 semanas Comida saludable Proyecto Entorno web Conceptual, pr.ocedimental, Diversidad.?n niveles Disefio, instrglcci()n y
Terwel 11 social cognitivos evaluacion
Seitamaa- Movimiento, luz Plataforma digital Disefio, instruccion
2010 Hakkarainen, Viilo 9-11 31 13 meses . ! ! Proyecto 9 Metacognitivo y social - ! " Y
X caracteristicas metales (KnowledgeForum) evaluacion
& Hakkarainen
11- Méquinas simples, ” L .
2011 Han & Black 220 2 semanas Indagacion Laboratorio virtual Conceptual y procedimental - -
12 fuerzas
2011 Herrenkohl_, 11- 50 3 semanas Diverso (energia Isolar, Indagacién Plataforma digital Conceptual, _p!'ocedime_ntal, B Disefio, instrglcci()n y
Tasker & White 12 poleas, geologia) (Web of Inquiry) metacognitivo y social evaluacion
2011 Kirn & Hannafin 11- 44 6 sesiones Ecologia Proyecto Plataforma digital Conceptual, _p!'ocedime_ntal, _ Diversidad en perf.iles By Disefio, instrgfci()n y
12 (WISE) metacognitivo y social indagadores y en motivaciéon evaluacion
Kyza, 11- Plataforma digital Conceptual, procedimental Diversidad en niveles
2011 Constantinou & 53 6 sesiones Ecologia Problema 9 P ! p R ! . Instruccién y evaluacion
. 12 (Stochasmos) metacognitivo y social cognitivos
Spanoudis
Tecnologia movil Conceptual, procedimental Diversidad en niveles .
2011 Looi et al. 9 351 21 semanas Cuerpo humano Proyecto 9 P ! p R ! . Instruccion
(smartphone) metacognitivo y social cognitivos
Van Aalst & 9 - Diverso (fuerzas, cuerpo L, Plataforma digital . I -
2011 16 2 meses P Indagacion Metacognitivo y social - Evaluacion
Truong 10 humano, optica) 9 (Knowledge Forum) 9 Y
Enyedy, Danish . . . Diversidad en niveles )
2012 veay, ! 7 43 15 semanas Fuerza, velocidad friccion Proyecto Realidad aumentada Conceptual y procedimental " . Instruccion
Delacruz & Kumar cognitivos y género
2012 Lazonder & Kamp 11 61 1 sesion Sonido Indagacion Laboratorio virtual Conceptual y procedimental - -



Apoyo tecnolégico

Atencién al perfil del

Ao Autores Edad Alumnos Duracién Contenido Metodologia Tipo herramienta Objetivo alumnado Participacion del docente
Otrel-Cass, Khoo & . Conceptual, procedimental Disefio, instruccion
2012 ! 11-12 60 10 semanas Ciclo del agua Proyecto Video ptual, p o - ! o, ¥
Cowie metacognitivo y social evaluacion
2012 Song et al 9-10 37 3 semanas Ciclo vital Provecto Tecnologia movil Conceptual, procedimental, Diversidad en niveles Disefio, instruccién y
9 ' 4 (smartphone) metacognitivo y social cognitivos evaluacion
. . Conceptual, procedimental Diversidad en niveles
2012 Zhang & Quintana 11-12 16 10 sesiones Lluvia acida Indagacion Entorno web P ! p R ! " -
metacognitivo y social cognitivos
Ent , o .
2013 Marty et al. 9-11 1818 1 curso . n orr?os Proyecto Tecnologia movil Procedimental - -
medioambientales
Diverso (animales, - ) Diversidad en niveles »
2013 Wendell & Rogers 8-10 331 2 cursos P R Problema Robotica Procedimental . . Instruccion
maquinas simples) cognitivos y motivacion
Kukkonen, Entorno web Conceptual, procedimental Disefio, instruccion
2014 Kérkkainen, Dillon 10-11 21 5 sesiones Efecto invernadero Indagacién L Y P P X - ! " v
& Keinonen laboratorio virtual y social evaluacion
L der &
aEZ%n .erk Laboratorio virtual Conceptual y procedimental
2014 gberin 10 67 1 sesion Sonido Indagacion - -
Artefact . T logi Svil . . . . . )
2014 Looi et al. 8-9 1196 3 sesiones N a.c 05 Indagacion ecnologla movl Conceptual, procedimental Diversidad niveles cognitivos Instruccion
(materiales) (smartphone)
Tecnologia mévil Conceptual, procedimental
2014 Song 11-12 28 5 sesiones Anatomia del pez Indagacion (tablets y ptual, p ! - Instruccién
smartphones) metacognitivo y social
P ” T logi ovil (PC . Di idad ivel
2014 Varma 7-10 64 3 meses Termodinamica Indagacion ecno Ogli,] _mow ( Conceptual, procedimental lversida _gn niveles -
portatiles) cognitivos
Evaporacion y Laboratorio virtual y . »
2015 Baek & Schwarz 10-11 24 1 semestre condensacion Proyecto sensores Conceptual, procedimental - Instruccion
: 10-11 30 10 sesiones Velocidad, fuerzas, Tecnologia movil Conceptual, procedimental, Instruccion y evaluacion
2015 Kim, Suh & Song . Proyecto . . -
energia (smartphones) metacognitivo y social
Plataforma digital Conceptual, procedimental
2015 Visintainer & Linn 11-12 15 7 dias Cambio climatico Proyecto (WISE) y laboratorio P ' P - -

virtual

y social



Daley, Hillaire &

Plataforma digital

Conceptual, procedimental,

Diversidad en niveles

2016 11-12 16 semanas Olor Proyecto Instruccién
Sutherland 4 (IQWST) metacognitivo y social cognitivos
Entornos , o . )
2016 Kazmer et al. 9-11 1555 2 cursos R X Proyecto Tecnologia mévil Conceptual y procedimental Instruccion
medioambientales
Apoyo tecnolégico
- . . . . . C . Atencién al perfil del L,
Aiho Autores Edad Alumnos Duracion Contenido Metodologia Tipo herramienta Objetivo alumnado Participacion del docente
Ti tte & o Di E i Plataf digital " . Disefio, instl i6
2016 urcotte 10-12 101 1 afio 'verso (_ nergia, Proyecto atatorma digita Metacognitivo y social - 15eno, Ins r_u,ccmn Y
Hamel rocas y minerales) (Knowledge Forum) evaluacion
Van Dijk, - . .
. G dad ” A ) D dad |
2016 Eysink & De 11 478 1 sesion . ravg ad, ) Indagacién Laboratorio virtual Conceptual y procedimental |v<?r_5| ad en n.|ve es -
resistencia del aire cognitivos y motivacion
Jong
P " T logi: ovil ) Di idad ivel Disefio, inst i6
2017 Falloon 10-11 65 3 semanas Energia Indagacién ecnologla movi Conceptual y procedimental |v<?r_5| ad en n.|ve es iseno, ins r_u,ccmn v
(tablets) cognitivos y motivacion evaluacion
H H Adaptaci . . ) Diversidad ivel
2017 ong, War.lg, 11-12 152 6 semanas E_]p lac_|ones Indagacion Laboratorio virtual Conceptual, procedimental |v<?r_5| ad en n.|ve es -
Tai & Tsai biolégicas cognitivos y motivacion
E i aqui Plataf digital C tual di tal .
2017  Lau, Lui & Chu 11-12 37 7 semanas nergia, maqguinas Proyecto ataforma digita onceptual, procedimental, - Evaluacion
simples (Wiki) metacognitivo
Lehti & i o ) Disefio, inst -
2017 € |.r_1e_n 9-11 28 2 sesiones Balanzas Indagacién Laboratorio virtual Conceptual y procedimental - 15eno, Ins r_u,ccmn Y
Viiri evaluacién
Schellinger et Entornos B . : L.
2017 9 9-11 125 13 sesiones . X Proyecto Tecnologia movil Conceptual y procedimental - Instruccion
al. medioambientales
. P o C tual di tal Di idad ivel
2017 Hsiaou et al. 9-10 123 5 semanas La luna Indagacién Tecnologia movil onceptual, proc<_a_|men ay lversida _gn niveles -
metacognitivo cognitivos
- ) Tecnologia movil )
Biod dad . C tual d tal . -
2017 Song & Wen 10-11 28 5 sesiones fodivers! é Indagacion (tablets y onceptual, pr?ce imentaty - Instruccion y evaluacion
(Flores y semillas) social
smartphones)
Tansomboon, - ) . . . .
) o, , Plataforma digital Conceptual, procedimental y Diversidad niveles cognitivos , .
2017 Gerard, Vitale 11-12 874 1 semana Termodinamica Indagacién X . Instruccién y evaluacion.
. (WISE) social y género
& Linn
Efstathiou et Masa, volumen Laboratorio virtual,
2018 10-11 26 1 sesion ! ! Indagacion plataforma digital y Conceptual, procedimental - -

al.

densidad,

video
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Plataforma digital

2018 Lin & Chan 10-12 39 3 sesiones Electricidad Indagacion (Knowledge Forum)

Metacognitivo y social -

Plataforma digital

Lin, Chiu, H i i0 . P i tal t iti
2018 n, Lhiu, A, 11-12 55 4 semanas OX_Ida_cwn v Indagacion (Scientific Inquiry rocedimental, r_ne acognitivo'y -
Wang & Chen antioxidantes social
System)
Sung, Hwang, . " Plataforma digital . Diversidad en niveles
2018 11-12 53 4 semanas Rocas y minerales Indagacion Conceptual, procedimental
Wu & Lin Y 9 (Juego 3D) P P cognitivos
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IV. Discusion de resultados

a. Caracteristicas generales de los trabajos revisados

En la presente revision, 44 estudios se han seleccionado para analizar las ayudas que la tecnologia
puede proporcionar en el desarrollo de indagaciones cientificas en educacién primaria (Tabla 1).
Los trabajos analizados enfatizan el caracter social del conocimiento y motivan a los estudiantes a
investigar y resolver preguntas y problemas auténticos, complejos y relacionados con la vida
cuotidiana. En todos ellos se combina la experiencia practica y la generacién de nuevas ideas y
teorias a través de la investigacién de determinados temas cientificos. En concreto, la mayoria de
dichos estudios (55%) se centran en el dmbito de “materia y energia”, seguido de temas
relacionados con los “seres vivos, el entorno y su conservacion” (41%). Con respecto al enfoque
metodoldgico, principalmente, se observa el aprendizaje basado en indagacién (52%) o en
proyectos (41%), éste ultimo correlacionado con actividades que demandan tiempos de desarrollo
largos. Finalmente, se constata que la mayor parte de los estudios revisados se desarrollan en las
Ultimas etapas de educacion primaria (principalmente, a partir de 10 afos). Este dato,
probablemente, tenga relacién con las habilidades cognitivas mas avanzadas que el alumnado
presenta al final de dicha etapa educativa, propiciando el desarrollo de actividades que combinen
simultdneamente la indagacién y el uso de tecnologia.

A continuacion, y siguiendo las preguntas de investigacion planteadas, se analizard con mas detalle
el papel de la tecnologia como soporte en los contextos de aprendizaje acabados de describir.

PI. 1) éQué tipos de ayudas ofrecen las diferentes herramientas tecnolégicas utilizadas
en el aprendizaje mediante indagacién en educacién primaria?

A lo largo de la revision, se han identificado multiples herramientas tecnoldgicas introducidas con
éxito como soporte en indagaciones escolares, ofreciendo diversas posibilidades a sus usuarios
(Tabla 1). Para mostrar una visidn organizada sobre el uso de dichas herramientas, a continuacién,
se presenta una clasificacion de éstas en seis tipologias diferentes y se concretaran los
correspondientes objetivos de los apoyos que ofrecen durante una actividad investigadora (Hill &
Hannafin, 2001):

a) Los entornos web se basan en el potencial que presenta Internet como herramienta para
encontrar, recibir, procesar e intercambiar informacién actualizada de cualquier area de
conocimiento a través de un dispositivo electronico con conexién online como un ordenador,
teléfono movil, etc. (Zhang & Quintana, 2012). Por ejemplo, en el trabajo de Zhang & Quintana
(2012) se exploran estrategias de apoyo para guiar indagaciones en linea, ofreciendo ayudas
para planificar, buscar informacién, analizar y sintetizar. En concreto, el alumnado trata de
resolver diferentes preguntas investigables utilizando la web, y en particular el motor de
busqueda Google, para obtener conceptos y explicaciones que le resulten Utiles para su
investigaciéon. Para guiar este proceso de busqueda, el alumnado responde a diferentes
cuestiones que le ayuden tanto a reflexionar sobre la fiabilidad de las fuentes de informacién
encontradas como a entender y resumir el contenido de las mismas. De esta manera, se
observa cdmo este tipo de entornos web proporcionan un fuerte apoyo conceptual a lo largo de
procesos de indagacién, permitiendo el acceso a contenido cientifico que el estudiante puede
emplear para contextualizar sus investigaciones 0 como soporte para construir nuevas ideas
cientificas derivadas del trabajo realizado. Zhang & Quintana (2012) remarcan que, al ser
tantas las posibilidades que Internet ofrece, es importante proporcionar un apoyo adicional al
estudiante que conlleve busquedas mas eficientes y utiles para sus indagaciones. Ademas, el
docente puede ampliar el apoyo de estos entornos web, facilitando la estructura del proceso de



indagacién, proporcionando pistas de investigacidn cuando sea necesario y permitiendo la
reflexidn e intercambio de ideas a través de mensajes o foros online (Kuiper, Volman, &
Terwel, 2009)

b) Diferentes plataformas digitales han dado soporte a actividades y proyectos de indagacién:

1. Knowledge Forum (KF) aparece como la plataforma mas utilizada entre los estudios
revisados. Se trata de un entorno colaborativo online que permite la construccién de
conocimiento a partir del discurso progresivo entre el alumnado (Seitamaa-
Hakkarainen, Viilo, & Hakkarainen, 2010). Entre las posibilidades que ofrece, KF
destaca por facilitar la colaboracion y el intercambio de ideas de manera visual,
favoreciendo la metacognicién al registrar la continua evolucién de las ideas (Lin &
Chan, 2018). Seitamaa-Hakkarainen et al. (2010) enfatiza el uso de KF para orquestar
la construccidn de conocimiento a lo largo de un proceso indagador, permitiendo el
aporte y mejora continua de ideas. Concretamente, en este trabajo el alumnado utiliza
dicha plataforma para facilitar la organizacién visual del proceso de disefo y analisis de
diferentes artefactos (un reloj, una ldmpara, etc.). A través del KF, el alumnado
dispone de un espacio compartido donde pueden contribuir con teorias, imagenes,
prototipos asi como evaluar conjuntamente las diferentes ideas aportadas. Este tipo de
procesos ayuda a transformar la cultura indagadora en el aula y favorece el respecto y
la opinién de cada participante.

2. Web-Based Inquire Science Environment WISE (Tansomboon, Gerard, Vitale, & Linn,
2017; Visintainer & Linn, 2015), Web of Inquiry WOI (Herrenkohl, Tasker, & White,
2011), Stochasmos (Kyza, Constantinou, & Spanoudis, 2011) y Investigating and
Questioning our World Through Science and Technology platform IQWST (Daley,
Hillaire, & Sutherland, 2016) son otras plataformas digitales identificadas. Todas ellas
comparten con KF un fuerte componente social y metacognitivo y ofrecen herramientas
y espacios diferentes (chats, bloc de notas, etc.) para que los estudiantes puedan
comentar y compartir sus ideas con facilidad. Ademéas, este conjunto de plataformas
aporta un apoyo procedimental importante. En este sentido, ofrecen diferentes ayudas
y consejos que permiten al alumnado disponer de un esquema general de las etapas
clave en un proceso de indagacién, incluyendo herramientas adicionales para organizar
los datos, realizar graficos o establecer relaciones entre las evidencias encontradas y
las explicaciones realizadas. Kyza et al. (2011) destacan como estas plataformas
ayudan al alumnado a construir explicaciones de calidad, contrastadas con las
evidencias recogidas y, ademas, promueven la argumentacién, reflexion y motivacion.

c) La tecnologia moévil ha ganado un impulso especial a lo largo de los Ultimos afios v,
actualmente, se disponen de varios dispositivos (teléfonos moviles, tablets, etc.) que permiten
enriquecer y expandir el aprendizaje mas alld del aula, aportando autonomia y motivacién
(Song, Wong, & Looi, 2012). Este tipo de dispositivos permite el acceso a contenido cientifico
en cualquier momento y en cualquier lugar, aportando un apoyo conceptual flexible al proceso
investigador (Suarez et al., 2018). También se facilita la captura de momentos importantes y la
recogida de evidencias en forma de fotografias, videos y sonidos. En este sentido, Kim, Suh, &
Song (2015) describen como, con las aplicaciones adecuadas, la telefonia mévil puede actuar
como sensores especificos para recoger datos utiles (por ejemplo, angulos, distancias, tiempo).
Asimismo, este conjunto de dispositivos moéviles facilita la interaccion entre compafieros,
permitiendo la comunicacion instantédnea y favoreciendo la cooperacién y la colaboracién entre
iguales a partir de espacios de discusién online (Song & Wen, 2017).



d)

e)

)

Los laboratorios virtuales han incrementado su incidencia en los ultimos afios proporcionando
un entorno experimental que aporta la misma riqueza que el método practico tradicional con la
ventaja de la reduccién de costes y el aumento de la seguridad (Lehtinen & Viiri, 2017). Este
tipo de herramientas permiten que el alumnado de educacién primaria adquiera un rol activo
en la investigacién a partir de la manipulacién de materiales (objetos e instrumentos) que se
incluyen en simuladores o espacios virtuales (Efstathiou et al., 2018). Los simuladores
presentados permiten investigar temas cientificos muy diversos (circuitos eléctricos, fuerzas,
sonido, etc.) pero en todos ellos queda patente la flexibilidad que ofrecen para que el
estudiante interactie con el contenido que investiga (Jaakkola & Nurmi, 2008). Asi, el aprendiz
puede alterar y cambiar facilmente propiedades y variables relacionadas con el tema que
investiga y observar con inmediatez la correspondiente repercusion, facilitando la construccién
de modelos y explicaciones cientificas (Van Dijk, Eysink, & De Jong, 2016).

La robdtica ofrece nuevas herramientas a los estudiantes para que puedan afrontar y resolver
problemas cientificos. Entre los estudios revisados, la incidencia de esta tecnologia es muy
baja, sin una gran representacion en la etapa de educacién primaria. Wendell & Rogers (2013)
valoran positivamente el uso de esta tecnologia en primaria y, por ejemplo, destacan las
herramientas LEGO. En dicho trabajo, el alumnado utiliza LEGO para disefiar, crear y evaluar
con inmediatez y facilidad diferentes problemas de ingenieria. De esta manera, construyen
modelos mecdanicos para estudiar, por ejemplo, adaptaciones morfolégicas de animales,
propiedades de materiales y objetos, ventajas de las maquinas simples, etc. El uso de este tipo
de herramientas tecnoldgicas promueve la motivacion del alumnado y facilita la introduccién de
actividades de ingenieria en educacion primaria.

El video tampoco presenta una elevada incidencia entre los estudios revisados. Otrel-Cass,
Khoo, & Cowie (2012) especifican cémo el video puede aportar apoyos conceptuales
(contextualizan sobre el tema cientifico), procedimentales (exponen herramientas y habilidades
utiles en indagacién) y puede promover el didlogo y la argumentacion.

PI. 2) ¢Qué ayudas ofrece la tecnologia atendiendo a la diversidad de estudiantes en el
aula?

Una de las principales ventajas del conjunto de soportes y herramientas tecnoldgicas acabadas de
presentar es su capacidad para adaptarse a los aprendices, no importa el agente que los procure
(de Jong & Lazonder, 2014). En este sentido, no son muchos los trabajos que estudian el impacto y
aprovechamiento de las herramientas tecnolégicas atendiendo a la diversidad de los estudiantes. A
continuacion, se pretende abordar este hecho y analizar el uso de la tecnologia en funcién de las
siguientes diferencias individuales entre el alumnado:

a)

Diversidad en perfiles indagadores. Kim & Hannafin (2011) examinan los diferentes patrones
que el alumnado de primaria utiliza para resolver problemas cientificos y los diversos tipos de
apoyos tecnoldgicos que emplea para abordar actividades indagadoras. Los autores especifican
que, segun el nivel de competencia cientifica, el alumnado aprovecha y utiliza de maneras
diversas las ayudas que provienen de la tecnologia. De esta manera, el alumnado con un
marcado perfil indagador (aquel interesado por el tema de investigacion y habil en la
investigaciéon de evidencias y construccion de explicaciones cientificas) prefieren el apoyo
tecnoloégico al del docente o compafieros de aula (Van Dijk, Eysink, & De Jong, 2016). Este
perfil de estudiante tiende a trabajar auténomamente y a pasar mayor tiempo con la
herramienta tecnoldgica, hecho que le permite alcanzar una mayor competencia cientifica,
tanto a nivel conceptual, procedimental como metacognitivo (Kim & Hannafin, 2011). Por otra



b)

c)

d)

parte, el alumnado que presenta un bajo perfil indagador (con poco interés por la investigacion
y por las guias proporcionadas y con necesidad de una supervision continua), distribuye sus
apoyos entre el docente, los compafieros y la herramienta tecnoldgica. En estos casos, el apoyo
tecnolégico se diluye notablemente y no les aporta un soporte suficiente para mejorar sus
habilidades cientificas. Sin embargo, se observa que las ayudas sociales provenientes de la
herramienta tecnolégica (por ejemplo, un espacio chat para comunicarse) tienen un impacto
similar en todo el alumnado y no se observan diferencias segun el perfil indagador del
estudiante (Kim & Hannafin, 2011).

Diversidad en niveles cognitivos. Otros estudios tratan la diversidad en el aula de educacién
primaria desde una perspectiva menos especifica y hablan de diferentes niveles cognitivos, de
alumnado con habilidades y capacidades generales diversas (Van Dijk et al., 2016). Estos
niveles cognitivos se correlacionan con los conocimientos previos y con la habilidad del
estudiante para afrontar problemas y resolver tareas que impliquen cierta complejidad. Entre
los estudios revisados, es posible encontrar resultados muy diversos. Por ejemplo, Kyza et al.
(2011) y Falloon (2017) especifican que el apoyo tecnoldgico ha conseguido que los
estudiantes de menores habilidades cognitivas obtengan logros similares a los de mayor
habilidad. Sin embargo, Sung, Hwang, Wu, & Lin (2018) afirman que, mientras que el
alumnado mas capaz aprovecha el soporte tecnoldégico mas eficientemente y obtiene mejores
resultados de aprendizaje, la tecnologia puede suponer un reto adicional para los estudiantes
con capacidades medias y bajas. En concreto, algunos autores comentan que el aprendiz ha de
sentir que el soporte tecnoldgico esté en consonancia con sus habilidades cognitivas, de lo
contrario es posible que no acabe realizando la actividad indagadora programada (Varma,
2014). En este sentido, algunos de los estudios revisados enfatizan el papel del docente para
ofrecer guias, estructuras y una mayor personalizacién de la herramienta tecnolégica,
permitiendo que el proceso de aprendizaje sea mas eficaz, continuo, integrado, metacognitivo
y motivador (Zhang & Quintana, 2012).

Diversidad en motivacién y actitud. Algunos de los estudios revisados analizan la relaciéon
existente entre el uso de los apoyos tecnoldgicos, los resultados de aprendizaje y los niveles de
autoconfianza, motivacion e interés del alumnado hacia las ciencias. Por ejemplo, Kim &
Hannafin (2011) muestran como los estudiantes con mayor motivacién y autoconfianza
también son los mas proclives a incorporar los apoyos ofrecidos por la plataforma digital
utilizada y, en consecuencia, a mejorar los resultados de aprendizaje. Sin embargo, los
aprendices con menor motivacion tienden a preferir el acompafiamiento del docente y de los
compafneros. Van Dijk et al. (2016) indican que también es posible encontrar diferencias
motivacionales en funcidn del perfil indagador de los aprendices. Los estudiantes
cientificamente més competentes no muestran mejores niveles de motivacién cuando se les
ofrece un apoyo tecnoldgico pero, en cambio, estas ayudas tienen un efecto positivo en
estudiantes con un perfil indagador mas bajo, mejorando su motivacién hacia la actividad
indagadora. Falloon (2017) destaca la importancia de involucrar al equipo docente en el disefio
del soporte tecnoldgico, incorporando ideas en el disefio y accesibilidad que contribuyan a
aumentar la motivacion e interés del alumnado hacia la herramienta tecnoldgica y la actividad
investigadora.

Diversidad en género. Diversos autores, como Enyedy, Danish, Delacruz, & Kumar (2012) y
Tansomboon et al. (2017), hacen referencia al género como elemento de diversidad, aunque
sin profundizar. En ambos trabajos, la variable género no se detecta en el apoyo tecnoldgico
incluso cuando la propuesta estd relacionada con temas o aspectos cientificos que, de forma
estereotipada, suelen tener mayor interés por parte de un género (Enyedy et al., 2012). Esta



igualdad de género puede atribuirse a que la propuesta presenta un contexto cercano al
alumnado y a la implicacién de actividades creativas y artisticas.

PI. 3) ¢Qué cambios promueven las herramientas tecnoldgicas en las ayudas ofrecidas
por los maestros?

Uno de los mayores retos para el docente es gestionar las ayudas a los estudiantes que desarrollan
actividades de indagacién cientifica con apoyo tecnoldgico. De hecho, las ayudas que ofrece la
tecnologia han de complementar y no sustituir a las del docente y es el estudiante quien ha de
beneficiarse de las sinergias y fortalezas de cada uno. Diferentes autores indican que la interaccién
docente-tecnologia es un aspecto clave para el aprendizaje y que es necesario profundizar en este
aspecto en educaciéon primaria (Kim & Hannafin, 2011). Por este motivo, y con el objetivo de
explicitar el estado del arte sobre dicho tema, se desarrolla la ultima de las cuestiones planteadas
en esta revision.

En primer lugar, es importante destacar que, sin la adaptabilidad del docente, la eficacia de las
ayudas tecnoldgicas seria muy limitada. Es fundamental que el docente pueda obtener informacion
sobre las necesidades del alumnado y lo puede conseguir mediante el uso de evidencias orales,
escritas, graficos y mensajes no verbales (de Jong & Lazonder, 2014). Esta informacion es Util para
que el docente gestione y flexibilice el soporte tecnolégico, asegurando que el acompanamiento del
estudiante esté tan adaptado cdmo sea posible.

Otro aspecto a destacar es la participacidon del docente a lo largo de las diferentes fases de las
investigaciones analizadas. Por ejemplo, en Song & Wen (2017) los docentes participan en el
disefio de las actividades de aprendizaje, en Sung, Hwang, Wu, & Lin (2018) el pre-test y el post-
test son desarrollados por los docentes y en Otrel-Cass et al. (2012) el video-analisis de las
actividades es realizado conjuntamente por investigadores y docentes. En las propuestas que han
incorporado la participacién activa del docente, existe consenso sobre la evoluciéon de los mismos a
lo largo de los proyectos. Aunque la competencia inicial del docente sobre el dominio especifico, la
herramienta tecnoldgica y la didactica especifica puede ser adecuada, el conocimiento sobre los
objetivos de apoyo tecnoldgico y el conocimiento didactico de la tecnologia pueden evolucionar a lo
largo de las sesiones. Esta dindmica conduce a los siguientes cambios por parte del docente:

a) Cambios en la planificacién. Falloon (2017) especifica que los docentes presentan la necesidad
de revisar criticamente la tecnologia empleada, prestando mas atencién a la planificacion,
disefo y contenido de los apoyos conceptuales implicados y valorando su idoneidad en funcién
de las capacidades de los estudiantes. En la misma linea, Otrel-Cass et al. (2012) enfatizan que
a lo largo del proyecto los docentes implicados convergieron de forma independiente en el
modelo de organizacion entre las diferentes formas distribuidas de ayudas video y otras
actividades de aula.

b) Cambios en la instruccién. En algunos trabajos se constata una evolucion de didacticas
centradas en la ensefanza del maestro a didacticas centradas en el aprendizaje del alumno
(Falloon, 2017). Por ejemplo, algunas evidencias de estos cambios son: Seitamaa-Hakkarainen
et al. (2010) hablan de la emergencia de una nueva cultura en el aula; Looi et al. (2011)
recoge ‘la maestra tenia mdas tiempo para reflexionar sobre la actividad incluso durante la
clase...esto le permitia improvisar sobre la actividad en tiempo real’ (p. 279). Ademas, la
tecnologia también introduce nuevas opciones de participacion del docente: Song & Wen
(2017) describen el uso de una app como plataforma social que involucra docentes y
estudiantes o Turcotte & Hamel (2016) destacan el uso del video digital para grabar las
sesiones de aula, permitiendo al docente involucrarse progresivamente en el desarrollo de las
ideas del alumnado.



c) Cambios en el seguimiento y evaluacidn formativa. Kim et al. (2015) destacan que son
necesarias nuevas estrategias de evaluacidn para entornos de ensefianza y aprendizaje
complejos y dindmicos y, de hecho, en algunos de los trabajos revisados, se observa como la
tecnologia ha colaborado en este sentido: grabaciéon de videos por parte de los estudiantes
(Falloon, 2017), uso de herramientas web (van Aalst & Truong, 2011) o app para desarrollar
mapas conceptuales (Song & Wen, 2017). Estas herramientas permiten al alumnado compartir
su conocimiento y al docente recoger evidencias Utiles (notas, fotos, videos) que le ayuden a
guiar las indagaciones y a evaluar la evolucién del alumnado de una forma que no seria posible
sin la tecnologia.

d) Cambios en la actitud. Looi et al. (2011) destacan como la tecnologia puede hacer cambiar la
disposicién del docente a trabajar la indagacion cientifica. También la motivacién, participacion
y autonomia del alumnado son importantes para elevar la confianza de los docentes en la
tecnologia (Looi et al., 2014). Por ejemplo, en Lau, Lui, & Chu (2017), se observa la actitud
positiva que el docente adquiere hacia la tecnologia debido al entusiasmo del alumnado y a la
disminucién de las situaciones conflictivas en el aula. De todas maneras, las propias creencias y
actitudes de los docentes sobre la relevancia de la tecnologia en educacién son las que tienen
el mayor impacto en su éxito o fracaso.

V. Conclusiones

En la etapa de educacién primaria se construyen las bases para los buenos cientificos del futuro.
Entre las estrategias para conseguirlo, el aprendizaje basado por indagacién es considerado como
una de las metodologias que mejores resultados proporciona ya que posibilita el desarrollo de
habilidades que ayudan a impulsar el razonamiento cientifico. El perfil del alumnado de primaria
implica que las ayudas para abordar el aprendizaje por indagaciéon sean imprescindibles y, en este
sentido, la tecnologia proporciona multiples posibilidades. El presente trabajo revisa la diversidad
de apoyos tecnoldgicos introducidos en indagaciones escolares durante el periodo 2008-2018 vy
trata de profundizar en la relaciéon y adaptacién de estos soportes con el docente y la diversidad de
alumnos que existe en el aula.

En primer lugar, se constata la introduccién de una amplia variedad de herramientas tecnoldgicas
para mediar procesos de indagacion en primaria. La seleccién de la herramienta no depende del
tema cientifico a investigar, sino mas bien del objetivo del apoyo que se quiera proporcionar. Asi,
por ejemplo, se encuentran entornos web que facilitan el acceso a contenido cientifico, laboratorios
virtuales para ayudar en el disefio de investigaciones y recogida de evidencias o plataformas
digitales para promocionar la reflexién, argumentacién y construcciéon conjunta de ideas.

También se identifica como el soporte tecnoldgico puede atender a la diversidad de estudiantes en
el aula. Entre los pocos trabajos que abordan este tema, se observan estudios que tratan la
adaptacién de las herramientas tecnoldgicas al alumnado en funcidn de sus capacidades o
habilidades. En este sentido, se encuentran resultados dispersos y, mientras que algunos autores
afirman que la tecnologia es capaz de adaptarse con éxito a estudiantes con diferentes niveles
cognitivos, otros indican que la tecnologia puede suponer un reto adicional a estudiantes con
menores capacidades. Estos resultados sugieren que se ha de plantear mds a fondo la
investigacién en los apoyos distribuidos ofrecidos por la tecnologia en primaria. De forma intuitiva,
parece que una posible solucidon pasa por ofrecer un abanico de apoyos redundantes donde el
estudiante seleccione el més adecuado segun su estilo y nivel cognitivo.

Con respecto al docente, en la presente revisidn se observa que la tecnologia no facilita su tarea,
sino que la complementa y transforma. El rol del docente en actividades centradas en el estudiante



es mas complejo, imprescindible y le supone un reto el tener que adaptar los apoyos al estudiante.
Sin duda, la interaccién docente-herramienta es clave en el proceso de aprendizaje pero son pocas
las investigaciones que prestan atencion a las ayudas personalizadas del docente al estudiante.
Estos estudios centran su interés en como la tecnologia permite evolucionar el rol del docente,
participando mas activamente a lo largo de diferentes etapas del proceso de aprendizaje y
formando parte de una nueva cultura en cuanto a las ayudas mediadas por herramientas
tecnoldgicas.

Por tanto, el estudio presente concluye que la investigaciéon educativa sobre cémo se acompafa a
los indagadores escolares mediante artefactos tecnoldgicos es todavia insuficiente dada la
trascendencia social de las cuestiones planteadas. Todavia existe falta de estudio sobre la
adaptacién a la diversidad (especialmente en relacidén con la motivacién, aspecto muy sensible en
esta etapa escolar), hecho que sigue siendo un reto para los desarrolladores de herramientas
dirigidas a educacidén primaria.
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