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4. E-learning y enseñanza de las ciencias a través de la indagación: 
aprendiendo sobre la densidad de los materiales

Nicolás Castellano, Carolina; Menargues Marcilla, Asunción; Limiñana Morcillo, 
Rubén; Rosa Cintas, Sergio; Rey Cubero, Alexandra; Molla Martínez, Agustín y 
Martínez Torregrosa, Joaquín
Universidad de Alicante

RESUMEN 

Para desarrollar un sistema educativo digital de alto rendimiento es necesario el empleo de metodo-
logías de enseñanza que hayan probado su eficacia, en base a la evidencia científica, junto con el uso 
de recursos y herramientas tecnológicas que permitan un aprendizaje significativo y autónomo. En 
este trabajo se pretende que los futuros maestros y maestras de educación primaria de la Universi-
dad de Alicante adquieran conocimientos, aptitudes y actitudes sobre el tema de la densidad de los 
materiales, combinando la enseñanza basada en la indagación con las TIC, a través del uso de una 
plataforma online que ha sido creada para tal fin. Los conocimientos alcanzados por los alumnos del 
grado se evaluaron mediante un cuestionario pre-test y post-test, y la percepción de la utilidad de 
la plataforma se analizó mediante un cuestionario online con preguntas respondidas en una escala 
Likert. El conocimiento alcanzado por el alumnado del grado mejoró significativamente. Además, 
el alumnado se sintió en todo momento orientado en lo que estaba haciendo y vieron muy útil cómo 
se desarrolló el tema y los materiales que tenían a su disposición en la plataforma. Los resultados de 
este trabajo demuestran que esta plataforma hace posible un aprendizaje de las ciencias a través de 
la indagación de manera significativa, lo que hace que pueda tener futuras aplicaciones en diferentes 
niveles y contextos educativos. 

PALABRAS CLAVE: enseñanza de las ciencias, enseñanza problematizada, enseñanza de las cien-
cias a través de la indagación, enseñanza online.

1. INTRODUCCIÓN

En los últimos dos años la educación ha vivido un proceso de adaptación e integración de nuevas 
tecnologías de la información sin precedentes, el cual se ha visto acelerado por la necesidad surgida 
con la pandemia del Covid-19. Durante este tiempo, gran parte del profesorado ha tenido que apren-
der a manejar plataformas y recursos digitales que antes desconocía, y que no han sido fáciles de 
implementar, para combinarlos con las metodologías de enseñanza que se empleaban habitualmente 
en las aulas. En la actualidad, la Comisión Europea tiene como una de sus principales prioridades en 
su agenda política el desarrollo y la adquisición de competencias digitales para la ciudadanía para la 
transformación digital. Por ello, el Marco Europeo de Competencias Digitales DIGCOMP pretende, 
entre otros objetivos, fomentar el desarrollo de un sistema educativo digital de alto rendimiento (Re-
decker y Punie, 2017). 

En el caso de la enseñanza y el aprendizaje de las ciencias en las escuelas y con los futuros maes-
tros y maestras, sabemos que la investigación didáctica de las últimas décadas ha aportado evidencia 
a favor de metodologías de enseñanza basadas en la indagación; donde plantear preguntas, expresar 
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y someter a prueba las ideas que se expresan, planificar cómo obtener datos para dar respuestas jus-
tificadas, debatir, analizar y comunicar los resultados, es la forma en la que se debe llevar a cabo la 
enseñanza y el aprendizaje de las ciencias (Anderson 2002; Barrow 2006; Crawford 2007; Wilson et 
al., 2010; Kawalkar y Vijapurkar, 2015). Es por ello que existe un consenso generalizado en que la 
enseñanza y el aprendizaje de las ciencias se realice en un ambiente de indagación, como se refleja 
en recomendaciones de organismos de la Unión Europea (Rocard et al., 2007) y en Estados Unidos 
(National Research Council, 2013), el National Science Teachers Association (NSTA, 2007), la As-
sociation for Science Educators (ASE, 2009) y el Instituto de Evaluación (2010). 

En la última década, la adopción de nuevas técnicas de enseñanza para estimular el aprendizaje de 
las ciencias basado en la indagación ha sido una de las acciones principales que se han llevado a cabo 
a nivel europeo para desarrollar en los alumnos las habilidades y competencias necesarias para formar 
a ciudadanos responsables del siglo XXI (Rocard et al., 2007). En este sentido, ya se han propuesto e 
implementado diferentes programas educativos en la Unión Europea, así como proyectos para la me-
jora de la calidad de la educación de las ciencias en distintos niveles académicos, como, por ejemplo, 
PATHWAY, SCIENTIX, FIBONACCI, PRIMAS y otros (Beernaert et al., 2015). El hecho de que la 
Comisión Europea haya financiado este tipo de proyectos refleja el interés de establecer esta meto-
dología de enseñanza-aprendizaje como prioridad en la política educativa de Europa (Constantinou 
et al., 2018). 

Tanto los y las maestras en activo, como los futuros docentes necesitan adoptar un cambio metodo-
lógico en la enseñanza de las ciencias, ya que la mayoría de ellos emplea una metodología transmisiva 
basada en un aprendizaje memorístico que no permite comprender el mundo que nos rodea y dar ex-
plicaciones a los fenómenos naturales que suceden, generando actitudes negativas hacia las ciencias 
por parte de su alumnado (Kesidou y Roseman, 2002; Fortus y Krajcik, 2012). Ese cambio no es sen-
cillo, ya que los docentes tienen una escasa formación científica y carecen de dominio del contenido 
y de comprensión de la naturaleza de la ciencia, lo que les genera una falta de confianza a la hora de 
enseñar ciencias en las aulas (Anderson, 2002; Rocard et al., 2007; Constantinou et al., 2018). Por esa 
razón, los maestros y maestras deben tener oportunidades para familiarizarse con la enseñanza de las 
ciencias a través de la indagación, bien en su formación inicial o mediante programas de desarrollo 
profesional que estén construidos sobre progresiones de aprendizaje coherentes y secuencias didácti-
cas organizadas de manera que permitan la adquisición de un conocimiento progresivo de las grandes 
ideas de la ciencia, conectándolas entre sí, para contribuir de este modo a una alfabetización científica 
sólida (Goodlad, 1994, en Badiali, Nolan, Zembal-Saul y Manno, 2011).

En este escenario, se hace necesario un nuevo planteamiento que sea capaz de integrar las nuevas 
tecnologías de la información con la enseñanza y el aprendizaje de las ciencias basado en la indaga-
ción, de forma que los futuros docentes de Educación Primaria puedan construir su conocimiento de 
manera más autónoma sin dejar de lado los beneficios de esta metodología didáctica que han sido 
acreditados mediante la investigación empírica.

Antes de presentar los objetivos de este trabajo, es necesario contextualizar los antecedentes de 
los que parte, ya que, previamente se ha realizado una tesis doctoral financiada por el Ministerio de 
Educación, Cultura y Deporte (Nicolás, 2021) en la que: (1) se elaboró un itinerario de enseñanza-
aprendizaje por indagación para toda la etapa de Educación Primaria sobre el tema de la materia, (2) 
se diseñó un programa de desarrollo profesional con los maestros de una escuela sobre cómo enseñar 
dicho tema con esta metodología en los diferentes cursos de primaria con más de 200 horas de for-
mación a maestros en activo; (3) los maestros de las escuelas pusieron en práctica las secuencias de 

37Estrategias y metodologías enfocadas a la transferencia del conocimiento y resultados de investigación sobre docencia en la E. S.



enseñanza en sus aulas y las sesiones fueron grabadas en vídeo con fines de investigación y docencia 
en el Grados en Maestro en Educación Primaria de la Universidad de Alicante, y (4) se evaluaron los 
conocimientos adquiridos por el alumnado tras su puesta en práctica. Además, este grupo de investi-
gación obtuvo un Proyecto Emergente de Conselleria (GV/2020/229) a través del cual ha elaborado 
materiales audiovisuales con fines educativos para la enseñanza del tema de la materia tanto para la 
formación de maestros en activo como de futuros maestros. 

En este trabajo se pretende desarrollar una plataforma digital utilizando la experiencia y la eviden-
cia científica de resultados obtenidos en dicha tesis, así como los materiales audiovisuales elaborados 
por el grupo, que permita: (1) la enseñanza y el aprendizaje del tema de densidad de los materiales, 
como tema piloto, dentro del bloque de materia al alumnado del Grado en Maestro en Educación 
Primaria de la Universidad de Alicante, y (2) evaluar los conocimientos adquiridos y la utilidad de 
dicha plataforma tanto en su formación como para su futuro profesional como maestros. Los objeti-
vos de este trabajo no sólo se alinean con la tercera área competencial, Creación de contenido digital, 
del Marco Valenciano de Competencias digitales DIGCOMP, sino que, además, pretenden aportar 
evidencia científica sobre la adquisición de conocimientos y competencias sobre los contenidos cu-
rriculares del alumnado para la consecución del desarrollo de un sistema educativo digital de alto 
rendimiento, tal y como establecen las directrices del Marco Europeo de Competencias Digitales 
DIGCOMP (Redecker y Punie, 2017).

2. MÉTODO 

En este apartado presentamos los participantes en el estudio sobre la enseñanza de la densidad para fu-
turos maestros de Educación Primaria a través de la plataforma Moodle de la Universidad de Alicante, 
así como los instrumentos utilizados y los análisis realizados para llevar a cabo la investigación. 

2.1. Descripción del contexto y de los participantes
El estudio fue realizado con los futuros maestros y maestras del Grado en Maestro en Educación 
Primaria de la Universidad de Alicante, dentro de la asignatura de Enseñanza y Aprendizaje de las 
Ciencias Experimentales II. Parte de los contenidos que se trabajan en esta asignatura están centrados 
en el estudio de la materia y sus propiedades, los cuales se trabajan utilizando el enfoque metodoló-
gico de la enseñanza por investigación orientada (Gil-Pérez y Carrascosa, 1994). La primera parte de 
este tema, centrada en las propiedades generales de la materia, se realizó utilizando esta metodología 
en clase, con la participación del profesorado en las puestas en común de las actividades propuestas. 
Para la segunda parte, centrada en el concepto de densidad y su uso como propiedad diferenciadora 
de los materiales, se utilizó un diseño del tema integrado en Moodle-UA, donde todas las actividades 
fueron propuestas a los alumnos a través de la misma. 

Este trabajo se llevó a cabo con el alumnado de dos grupos de la asignatura, en los cuales había 
matriculados un total de 110 personas, si bien algunos de ellos no participaron en el estudio ya que, o 
bien no asistieron de manera regular a clase o no asistieron los días que se pasaron los cuestionarios 
presenciales (ver apartado 2.2).

2.2. Instrumentos
Para el estudio del concepto de densidad y su utilidad para identificar sustancias/materiales (al ser ésta 
una propiedad diferenciadora de la materia), se ha desarrollado una plataforma online en el Moodle de 
la Universidad de Alicante, donde se ha incluido una secuencia de actividades (titulada “¿Qué mate-
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rial es más ligero y más pesado?”), que sigue una estructura de indagación o investigación (Gil-Pérez 
y Carrascosa, 1994). La plataforma presenta un formato mixto que combina el texto escrito, comple-
mentado con imágenes, y la incorporación de vídeos, que cumplen las siguientes funciones: guiar al 
alumnado por la secuencia de actividades, analizar y resolver dichas actividades, mostrar ejemplos 
de cómo se ha desarrollado esta secuencia en el aula de educación primaria en un contexto de apren-
dizaje real. La forma de trabajar con la plataforma es realizar una primera reflexión individual sobre 
las actividades planteadas, seguida de una puesta en común en pequeños grupos. Posteriormente, el 
alumnado puede comparar sus resultados con los propuestos por el profesorado en los vídeos. 

Los contenidos de este curso sobre la densidad en Moodle están divididos en cinco apartados: (1) 
invención de una magnitud para medir la ligereza/pesadez de un material, (2) poniendo en práctica la 
definición operativa de densidad, (3) utilización de la densidad para identificar sustancias, (4) relación 
del tema tratado con algunos de los ODS, y (5) recapitulación del tema (Figura 1). Cada apartado consta 
de una presentación interactiva donde se incluyen las actividades que se les propone hacer al alumnado, 
junto con los vídeos que se han comentado anteriormente, con el fin de que el alumnado tenga más au-
tonomía y pueda seguir el tema a su ritmo, sin la intervención directa del profesor en cada una de las ac-
tividades. La intervención del profesorado responsable de los grupos que participaron en este estudio se 
limitó a proporcionar el material necesario para poder hacer las actividades prácticas, pero sin resolver 
dudas relacionadas con los contenidos del tema hasta la finalización de toda la secuencia de actividades, 
para asegurar el aprendizaje autónomo con el uso de la plataforma. La única ayuda que recibió el alum-
nado estuvo relacionada con dudas muy concretas sobre el uso de la plataforma cuando éstas impedían 
a los grupos de alumnos seguir avanzando con la secuencia de actividades.

Figura 1. Ejemplo de cómo están organizados los contenidos del curso sobre densidad en la plataforma  

Moodle de la Universidad de Alicante.

Para evaluar la utilidad de la plataforma online de Moodle para la adquisición de conocimientos 
sobre la densidad en el alumnado del grado, se utilizó un cuestionario a modo de pre-test/post-test, y 
ambos fueron completados por los alumnos en clase. Este cuestionario constaba de dos preguntas so-
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bre: (1) conocimiento del concepto de densidad, y (2) conocimiento del modo operativo para calcular 
la densidad y usarla para diferenciar materiales/sustancias (Figura 2). El cuestionario pre-test se pasó 
en la sesión de clase anterior al inicio del tema sobre la materia y sus propiedades, mientras que el 
cuestionario post-test se pasó en la sesión siguiente a terminar el tema. 

Además, también quisimos evaluar cómo percibía el alumnado la utilidad que tiene la plataforma 
en sí para su aprendizaje y su futuro profesional. Para ello, utilizamos otro cuestionario que fue pasa-
do a los alumnos al finalizar el tema y que fue administrado de manera online utilizando Formularios 
de Google. Este cuestionario está compuesto por diez cuestiones, nueve de las cuales se responden 
utilizando una escala Likert de cinco opciones (1=Totalmente en desacuerdo, 5=Totalmente de acuer-
do), algunas formuladas de manera positiva y otras de forma negativa, y una última pregunta para 
que valoraran de manera global cómo se ha desarrollado el tema utilizando la plataforma online (estas 
cuestiones aparecen recogidas en la Tabla 1). 

Figura 2. Cuestiones utilizadas para evaluar la adquisición de conocimientos del contenido sobre densidad  
a través del uso de la plataforma online Moodle por parte de los futuros maestros de Educación Primaria  

(cuestionario pre-test/post-test).

2.3. Procedimiento
Para evaluar la efectividad de la plataforma para el aprendizaje de los alumnos, calculamos el porcen-
taje de alumnos que daba respuestas correctas a las preguntas del pre-test/post-test y comparamos los 
resultados obtenidos utilizando una prueba de chi-cuadrado en una tabla de contingencia 2x2 (com-
parando el número de respuestas correctas e incorrectas entre el pre-test y el post-test). Respecto al 
cuestionario utilizado para evaluar la percepción que el alumnado tiene sobre el uso de la plataforma 
para su aprendizaje, se presentan los datos de mediana y moda obtenidos para cada cuestión valorada 
con la escala Likert y el porcentaje de respuestas para cada categoría en la cuestión diez.

Los datos se han analizado juntando los resultados de los dos grupos, puesto que eran grupos de 
la misma franja horaria y al utilizar la plataforma sin la intervención directa del docente en lo que 
hacían, no es esperable que exista algún efecto del profesor en los resultados.
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3. RESULTADOS

Los resultados obtenidos indican que los futuros maestros de Educación Primaria mejoraron significa-
tivamente su conocimiento del contenido sobre la densidad de los materiales al usar el curso diseñado 
e implementado en la plataforma online Moodle. Respecto a la primera pregunta (sobre el concepto de 
densidad), el 24% (n=87) del alumnado respondió correctamente a la pregunta en el pre-test, incremen-
tándose este porcentaje hasta el 53% (n=83) en el post-test, y siendo estas diferencias estadísticamente 
significativas (c2

1=14.996, p=0.0001). Para la segunda pregunta (sobre cómo poder calcular la densidad 
de un material/sustancia y usarla como propiedad diferenciadora) también se encontraron diferencias 
estadísticamente significativas entre el pre-test y el post-test, pasando del 48% (n=87) de respuestas 
correctas antes de la intervención al 81% (n=83) después de ésta (c2

1=19.437, p<0.0001).
Los resultados obtenidos sobre la precepción del alumnado de la plataforma utilizada para el 

aprendizaje aparecen recogidos en la Tabla 1. En general, el 92% del alumnado valoró globalmente 
el desarrollo del tema utilizando la plataforma online como buena-excelente, lo que indica que esta 
manera de trabajo en el aula despierta su interés y ven que les es útil para su aprendizaje. 

Tabla 1. Cuestiones utilizadas para evaluar la percepción que tienen los futuros maestros/as de Educación Primaria la 
utilidad de la plataforma utilizada para el aprendizaje del contenido sobre densidad. Para las ocho primeras cuestiones 
se muestra la mediana y la moda de las valoraciones dadas por el alumnado según la escala Likert que se indica. Para la 
cuestión nueve, se presenta el porcentaje de respuestas en cada categoría (n=101).

Cuestión Posibles respuestas Mediana Moda

1. A lo largo de las sesiones de formación sobre el tema que 
acabamos de tratar (densidad) me he sentido muy orien-
tado (en todo momento sabía por qué y para qué se estaba 
haciendo algo; le he dado sentido a lo que hacíamos)

Escala Likert (1=Totalmente en 
desacuerdo, 5=Totalmente de 
acuerdo)

4 5

2. Considero que estas sesiones han sido de mucha utili-
dad para mi aprendizaje (conocimientos sobre densidad)

Escala Likert (1=Totalmente en 
desacuerdo, 5=Totalmente de 
acuerdo)

5 5

3. Considero que estas sesiones han sido de mucha utili-
dad para mi formación como maestro/a

Escala Likert (1=Totalmente en 
desacuerdo, 5=Totalmente de 
acuerdo)

5 5

4. La forma en la que se ha desarrollado este tema (densi-
dad) ha contribuido a empeorar notablemente mi actitud 
hacia la enseñanza de las ciencias

Escala Likert (1=Totalmente en 
desacuerdo, 5=Totalmente de 
acuerdo)

1 1

5. Me parece que la secuencia de actividades sobre den-
sidad que hemos visto en clase es muy aplicable en las 
aulas de Educación Primaria

Escala Likert (1=Totalmente en 
desacuerdo, 5=Totalmente de 
acuerdo)

5 5

6. Creo que el contenido de las sesiones de formación so-
bre este tema (densidad) no ha contribuido nada a mejorar 
mi formación sobre cómo enseñar ciencias por indagación

Escala Likert (1=Totalmente en 
desacuerdo, 5=Totalmente de 
acuerdo)

1 1

7. Los vídeos que muestran cómo se desarrollan las activi-
dades en las aulas con los niños me han resultado de gran 
utilidad para aprender cómo llevarlo a cabo en un aula

Escala Likert (1=Totalmente en 
desacuerdo, 5=Totalmente de 
acuerdo)

5 5

8. Es posible aprender “de verdad” a través de cursos 
como el que he realizado en la plataforma

Escala Likert (1=Totalmente en 
desacuerdo, 5=Totalmente de 
acuerdo)

5 5
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9. Me gustaría poder aprender de esta manera otros temas 
en esta asignatura

Escala Likert (1=Totalmente en 
desacuerdo, 5=Totalmente de 
acuerdo)

4 5

10. Mi valoración global sobre cómo se ha desarrollado el 
tema de densidad en el aula es

Muy mala
Mala
Regular
Buena
Excelente

0%
4%
4%
50%
42%

Analizando un poco más en detalle estos resultados, podemos decir que el alumnado se ha sentido 
orientado en lo que estaba haciendo, ven muy útil el cómo se ha desarrollado el tema y los materiales 
preparados tanto para su aprendizaje como para su futuro como maestros/as. Además, encuentran una 
gran aplicabilidad a lo realizado en la plataforma a las aulas de Educación Primaria, para lo cual los 
videos utilizados en la misma sobre esto parecen haber sido de gran ayuda para ellos. Por otra parte, y 
era una cuestión que podría ser preocupante (al ver los alumnos que no tienen interacción directa con 
el profesorado), el uso de la plataforma no hace que el alumnado empeore su actitud hacia el apren-
dizaje de las ciencias experimentales. Finalmente, los alumnos sienten que han aprendido de verdad 
utilizando la plataforma online y dicen que les gustaría que se desarrollaran así otros temas dentro de 
la asignatura.

4. DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES

La enseñanza problematizada (o por investigación guiada) es una de las metodologías de enseñanza/
aprendizaje que se sabe que son más efectivas a la hora de producir un aprendizaje significativo de 
los contenidos, así como una mejora en las actitudes de los alumnos (e.g. Martínez-Torregrosa et al., 
2018). No obstante, todos los estudios realizados están basados en la enseñanza presencial. En este 
trabajo quisimos comprobar si era posible trasladar esta metodología de enseñanza a la enseñanza 
online, diseñando para ello una plataforma basada en Moodle donde se pudiera implementar una 
secuencia de actividades para trabajar el concepto de densidad y su utilidad como propiedad diferen-
ciadora de la materia. Esta secuencia de actividades online se puso en práctica con futuros maestros 
de Educación Primaria durante su formación en la Universidad de Alicante.

Los resultados obtenidos indican que el alumnado mejoró significativamente su conocimiento del 
contenido de este tema usando únicamente la plataforma diseñada para esta formación. Los profe-
sores de los grupos de alumnos implicados en el estudio no resolvieron las dudas que los alumnos 
podían tener durante el desarrollo del tema, ya que la plataforma está diseñada para que muchas de 
estas dudas las puedan resolver a lo largo del tema a partir de los vídeos que están incluidos en ésta; 
únicamente se resolvieron algunas dudas después de haber realizado el cuestionario post-test que sir-
vió para evaluar la adquisición de conocimientos. Por lo tanto, es posible que los resultados obtenidos 
puedan mejorar todavía más, incluyendo alguna sesión de resolución de dudas durante el desarrollo 
del tema; de esta manera es posible que los alumnos puedan avanzar más “sobre firme” a medida que 
van trabajando en la secuencia de actividades.

Por otra parte, el alumnado considera que la plataforma es de gran utilidad para su aprendizaje, así 
como para su futuro profesional. El aprender como alumnos utilizando una determinada metodología 
es fundamental para que los futuros maestros se puedan apropiar de esa metodología y poderla usar en 
el futuro con sus alumnos (National Research Council, 1996). En la plataforma online, no sólo están 
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aprendiendo utilizando una secuencia de actividades problematizada, sino que, además, están viendo 
cómo se lleva a cabo con niños y lo que éstos aprenden cuando trabajan de esta manera. Todo esto (ser 
conscientes de su propio aprendizaje y ver que es posible llevarlo a cabo en las aulas de Educación 
Primaria) es fundamental para mejorar su actitud hacia la enseñanza de las ciencias y que quieran 
seguir aprendiendo, e incluso es de utilidad para poder mejorar sus habilidades con el fin de utilizar 
esta metodología en el futuro.

Los resultados que presentamos en este trabajo demuestran por tanto que la plataforma diseñada es 
muy útil para la formación de los futuros maestros. En este caso, los alumnos han trabajado la secuen-
cia de actividades en la plataforma en clase, de manera presencial. Sin embargo, con esta plataforma 
online se podrían trabajar contenidos de didáctica de las ciencias en otras situaciones donde hubiera 
que trabajar de manera no presencial (o semipresencial), como ha sido la situación vivida con la 
reciente pandemia del Covid-19, ya que hemos visto que se pueden conseguir con ella buenos resul-
tados de aprendizaje en los alumnos a la vez que sirve también para motivarles a seguir aprendiendo. 
De igual manera, se podría utilizar para la formación de profesores en activo en centros o con grupos 
de maestros que quieran trabajar en sus clases utilizando la enseñanza por investigación, lo cual abre 
interesantes líneas de investigación, a la vez que puede servir para “difundir” esta metodología y 
conseguir un cambio en la enseñanza en los centros de Educación Primaria (Nicolás-Castellano et 
al., 2021), así como contribuir al desarrollo de un sistema educativo digital de alto rendimiento, tal y 
como pretende el Marco Europeo de Competencias Digitales DIGCOMP (Redecker y Punie, 2017).
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