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Resumen

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

Palabras clave: Gamificacion, Secundaria,

STEM, TIC, TPACK.

Abstract

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

En el contexto de la Educacién Secundaria no es nueva la busqueda de nuevos métodos de
ensefianza para recuperar el interés y la motivacion del alumnado por el dambito cientifico-
tecnoldgico y, por ende, paliar en cierta medida el fracaso escolar y el abandono prematuro
(Mirete, Soro y Maquildn, 2015; Tarabini, Curran, Montes y Parcerisa, 2015); tampoco es nueva
la preocupacion por la falta de alumnado en estudios superiores del ambito de las ciencias, que
se deriva de esta idea previa (Convert y Gugenheim, 2005). En estas coordenadas, una de las
estrategias posibles tiene que ver con promover la renovacién pedagdgica desde el ambito de
la formacion docente (Fuentes-Hurtado y Gonzalez-Martinez, 2017b), pues supone poner el
foco en uno de los eslabones clave del proceso de ensefianza-aprendizaje (Esteve, 2003), cuyo
objetivo principal es mejorar la calidad de la docencia (Gémez Trigueros, 2015; Molas y Rosello,
2010) para intentar que esto repercuta positivamente en la motivacién, el interés por el
aprendizajey, en definitiva, los resultados académicos del alumnado.

Uno de los enfoques desde los que se puede plantear esta mejora de la calidad de la docencia
es potenciar una formacién docente basada en el modelo pedagdgico TPACK (Mishra y Koehler,
2006) que, como se puede observar en la imagen 1, incide en la necesidad de formar a los
docentes en tres saberes que han de interrelacionarse para conseguir la excelencia académica
(contenidos, pedagogia y tecnologia).

Conocimiento

Tecnolégico Pedagogico
del Contenido o
(TPACK)

Conocimiento /" Conocimiento

Conocimiento

Tecnolégico Tecnolégico / Tecnolégico
Pedagogico / del Contenido
PK) ~ ) . TCK)

Conocimiento
Pedagégico
(PK)

Conocimiento
Pedagogico
del Contenido

Contextos

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

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

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

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

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

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

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

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

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

2. METODOLOGIA

La metodologia seguida en este estudio, de cuyo proceso se deriva el producto que aqui se
presenta en forma de checklist, es la Investigacion Basada en Disefio (o DBR por sus siglas en
inglés, Design Based Research) (Plomp, 2013; Reeves, Herrington y Oliver, 2005; De Benito y
Salinas, 2016) y que se fundamenta en cuatro fases que se presentan en la imagen 2 y que se
resumen a continuacion.
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Fase 1

| Analisis documental para la identificacion de problemas |

Fase 2

| Desarrollodel prototipo que dé solucion a los problemas planteados |

Fase 3

| Realizacion de pruebas para la mejora del prototipo |
N\

Fase 4

| Implementacion de la solucian definitiva |

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

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

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

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

Fase 1

Desarrollo de un prototipo de plan de formacion que proporcione a los docentes

Fase 2 de Secundaria del ambito STEM los conocimientos, habilidades y destrezas
necesarias para implementar experiencias STEM gamificadas con TIC que mejoren
su practica docente y fomenten la motivacién del alumnado.

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

Fase 3

Fase 4 | Implementacidn de una solucion definitiva en forma de plan de formacion y que
guede disponible para los docentes que deseen formarse.

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

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

2.1. Disefoy desarrollo de la checklist

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

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

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

2.2. Titulo de la unidad didactica

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

2.3. Sesiones

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

2.4. Contenidos

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

2.5. Integracion de contenidos STEM

Las materias obligatorias del ambito cientifico-tecnoldgico de Secundaria son: Matematicas,
Biologia y Geologia, Fisica y Quimica y Tecnologia y, por tanto, sus contenidos, tal y como
promueve la iniciativa STEM, han de impartirse de manera integrada buscando elementos de
conexion y vinculandolos con la realidad del alumnado (Stohlmann, Moore y Roehrig, 2012).
Una posible aproximacion a esta integracion se presenta en la tabla 2 donde se relacionan todos
los bloques de contenidos de las cuatro materias de la Secundaria antes sefialadas.
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Tabla 2. Relacidn de bloques de contenidos de las asignaturas STEM para Secundaria segtn el RD 1105/2014.
(Fuentes-Hurtado y Gonzalez-Martinez, 2017a).

Fisicay Quimica (22 y 32 ESO) Biologiay Geologia (12 y 32 ESO) Tecnologia (19, 22y 32 ESO) Mateméticas
Bloque 1. Habilidades, destrezas y estrategias. i

Metodologia cientifica.

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

Bloque 1. Proceso de resolucion de problemas
Blogue 1. La actividad cientifica tecnoldgicos

Bloque 2. Expresién y comunicacion técnica

Blogue 1. La evolucion de la vida

Blogue 4. Proyecto de investigacion
Bloque 2. La materia Bloque 3. Ecologia y medio ambiente Bloque 3. Electrdnica
Bloque 2. La dindmica de la Tierra
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2.6. Enfoque de ingenieria

La iniciativa STEM requiere un enfoque de ingenieria (Kelley, T.R. y Knowles, J.G., 2016) que
conecta los contenidos STEM con el paradigma constructivista (Piaget, 1967; Vygotsky 1934) y
asi ha de reflejarse en el disefio de la unidad didactica, donde debe indicarse cémo se articula
ese enfoque, por ejemplo, por medio de la superacién de un reto que pretenda resolver un
problema o necesidad simulando la realidad. Este enfoque de ingenieria que promueve STEM
también estd muy relacionado con metodologias activas como el aprendizaje basado en
proyectos (ABP), el aprendizaje basado en problemas o el aprendizaje servicio (APS) (Fortea,
2019).

2.7.  Nivel de gamificacién

Dado que la gamificacion educativa supone un elemento estimulador de la motivacion (Cheong,
Filippou y Cheong, 2014; Hamari, Koivisto y Sarsa, 2014; Pérez-Manzano y Almela-Baeza, 2018)
y, en concreto, en el ambito STEM aporta innumerables beneficios (Fuentes-Hurtado vy
Gonzalez-Martinez, 2019) tales como la curiosidad, el disfrute, la satisfaccion y la implicacion
por el propio aprendizaje, conviene emplear la gamificaciéon no solo incluyendo juegos de
manera aislada, sino que su efectividad sera mayor cuando se programen sesiones gamificadas
0, aun mejor, cuando ademas se gamifique la gestion del aula, con lo que se creard lo que
llamamos experiencias gamificadas completas (Garcia Velategui, 2015).
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28. TIC

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

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

2.9. Producto final

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

2.10. Evaluacion

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

2.11. Criterios de evaluacion

El Real Decreto 1105/2014 de la normativa de educacion establece cudles son los criterios de
evaluacion que han de ser considerados para cada bloque de contenidos, asi como su
correspondencia con los estandares de aprendizaje y las competencias clave que el alumnado
debe desarrollar durante su proceso de aprendizaje. Por ello, resulta imprescindible que en la
unidad didactica se especifiquen cudles son esos criterios de evaluacion que se tendrdn en
cuenta y su relacién con los bloques de contenidos y las siete competencias clave.
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El resultado final de este instrumento de evaluacion puede consultarse en anexo.

3. REFLEXION FINAL

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

La eficacia de esta herramienta ha sido probada validando cuatro unidades didacticas que
fueron disefiadas por equipos interdisciplinares de docentes que participaron en una formacion
basada en el modelo pedagdgico TPACK (Mishra y Koehler, 2006) y que se centraba
explicitamente en la interrelacion de tres saberes clave (contenidos STEM, metodologia
gamificada y TIC) (Fuentes-Hurtado y Gonzalez-Martinez, 2017a). El empleo de la checklist para
comprobar la calidad de las unidades didacticas disefiadas y los resultados obtenidos
demuestra la utilidad de |la herramienta para poder comparar unas unidades con otras, de tal
modo que podemos considerar a priori que las que reciben mayor puntuacién (nunca superior
a treinta) son las unidades didacticas disefiadas con mayor cercania al modelo de referencia,
como puede observarse en la tabla 3.

Tabla 3. Valoracion de cada uno de los parametros de la checklist para cada UD. (Fuentes-Hurtado y Gonzélez-
Martinez, 2019).

ftems
Titulo de la UDI Valoracidn final
112(3|4|5|6|7|8|9]10

uD1 cQuésetragami | 51 g\ 3l 3513|333 25
desagle?

uD2 Viaje a Egipto 30333213 [3]1]2]3 26

uD3 Somos lo que 301|333 |2]2]3|2]1 23
comemaos

uD4 'Vamo\;i;fb”car 3132032123213 24

En todo caso, no hay que olvidar que ademas del disefio de la unidad didactica, para que esta
fuese completa y pueda ser llevada al aula, seria imprescindible desarrollar todos los recursos
didacticos que permitan que esta “declaracion de intenciones” sea una realidad con el
alumnado, aspecto que no se considera en esta fase de la evaluacién y que constituye una fase
posterior.
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Finalmente, conviene también resaltar que no hay ninguna duda al afirmar que la creatividad
de los docentes desempefia un papel fundamental y que es sumamente importante a la hora
de disefiar unidades didacticas de cualquier tipo, mas aln cuando esas unidades requieren de
la ardua tarea que implica interrelacionar conceptos novedosos (contenidos STEM,
metodologia gamificada, TIC) para conseguir una mejora sustancial de la practica docente que
se traduzca en una mejora de los aprendizajes, motivacion del alumnado y, en ultima instancia,
el interés por las vocaciones cientificas acercando a los estudiantes al mundo que los rodea y
haciéndoles mas préximos y cercanos al ambito cientifico-tecnoldgico.
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Anexo 1. Checklist.

Calificacion cuantitativa segun los descriptores

Parametro
1 2 3
Titulodela | Launidadno | La unidad tiene un titulo El titulo es llamativo y
ubD tiene titulo descriptivo de los contenidos despierta la curiosidad (una
gue no resulta llamativo ni pregunta, etc.)
creativo

Sesiones No se hace Se indica el nimero de sesiones | Se describen claramente
referencia a gue se van a desarrollar en cada | cudntas sesiones se van a
las sesiones unidad, pero no qué tareas o realizar y qué se hard en
que sevan a | actividades se realizardn en cada | cada sesion
desarrollar sesion ni su relacion con el (temporizacion, descripcion
en la unidad. | criterio de evaluaciéon de la actividad, relacién con

establecido. el criterio de evaluacion.)

Contenidos | No se indican | Se indican contenidos generales, | Se indican claramente los
los pero no se hace referencia a los blogues de contenidos que
contenidos ni | blogues de contenidos de la se van a trabajar de cada
se hace legislacion de todas las materias | materia STEM acorde a la
referencia a integradas ley
los bloques
de
contenidos
de la
legislacion de
todas las
materias
integradas

Integracién | No integra Integra solo 2 o 3 materias. Integra las 4 materias STEM

de las materias de la ESO: Tec, Mat, FyQ,

contenidos | (solo se ByG

STEM plantea para
una)

Enfoque de | Sin enfoque Cierto enfoque de ingenieria Claro enfoque de ingenieria

ingenieria (trabajo en grupo, trabajo (trabajo cooperativo,

cooperativo), pero sin producto producto final)
final.

Nivel de Incluye Incluye la gamificacién de Incluye juegos, sesiones

gamificacién | juegos en sesiones completas gamificadas y se gamifica la
algunas de gestion del aula
las sesiones (Experiencia gamificada

completa)

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

para la gestion del aula
tanto para el docente como
para el alumnado.
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Calificacion cuantitativa segun los descriptores

Pardametro
1 2 3
8 | Producto No se El producto final no esta Existe un producto final ya
final plantea claramente descrito o no se sea intangible o tangible
ningun describe su vinculacion con el coherente al desarrollo de
producto resto de las tareas de la unidad. la unidad.
final
9 | Evaluacidn No se indica | Se hace referencia a la Se indica como se va a
comosevaa | evaluacidn, pero no se indica con | evaluary calificar la unidad
evaluar la claridad cuales son las o al menos qué actividades
unidad. actividades evaluables, los de la UD son “actividades
instrumentos de evaluacion para | evaluables”, qué
esas actividades o los criterios de | instrumentos de evaluacion
calificacion (%). se emplearany los criterios
de calificacion.
10 | Criteriosde | Noseindican | Se indican los criterios, pero no Se indican claramente los
evaluacion los criterios para todas las materias, no se criterios de evaluacion de
de hace referencia clara a los todas las materias
evaluacién blogues de contenidos a los que | integradas, a qué bloques
para todas pertenecen esos criterios ni alas | de contenidos pertenecen
las materias competencias clave asociadas. y que competencias clave
integradas. se desarrollan con cada
criterio.
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