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RESUMEN

Este estudio analiza la implementacion del Modelo de Rotacidn por Estaciones (MRE) como estrategia didactica
para mejorar la ensefianza de las ciencias en contextos educativos diversos. El objetivo del estudio fue analizar el
impacto del MRE en el aprendizaje conceptual, la motivacién y el desarrollo de la competencia digital del
estudiantado en tres niveles educativos: Educacion Secundaria, formacion inicial docente y formacion continua. A
través de una metodologia de investigacidn-accion con enfoque mixto, se aplicaron instrumentos cuantitativos
(cuestionarios pre/post, rubricas) y cualitativos (diarios de campo, entrevistas). Los resultados muestran mejoras
significativas (p < .05; p < .001) en comprension, transferencia, motivacion y competencia digital, especialmente
en los contextos universitarios y de formacion docente. Se concluye que el MRE contribuye a transformar la
ensefianza de las ciencias hacia modelos mas inclusivos, personalizados y emocionalmente positivos, favoreciendo
la implicacién activa del alumnado. Su implementacion, no obstante, requiere una planificacion detallada,
mediacidn pedagdgica solida y adaptacion al contexto.

ABSTRACT

This study analyses the implementation of the Station Rotation Model (SRM) as a didactic strategy to improve
science education in diverse educational contexts. The objective of the study was to examine the impact of the SRM
on students' conceptual learning, motivation, and development of digital competence across three educational
levels: Secondary Education, initial teacher training, and continuing professional development. A mixed-methods
action research design was employed, using quantitative instruments (pre/post questionnaires, rubrics) and
qualitative tools (field journals, open-ended surveys). The results show statistically significant improvements (p <
.05; p <.001) in conceptual understanding, knowledge transfer, motivation, and digital competence, especially in
university-level and teacher training contexts. The study concludes that the SRM contributes to transforming
science teaching towards more inclusive, personalized, and emotionally supportive models, fostering active student
engagement. However, its implementation requires careful planning, strong pedagogical mediation, and
contextual adaptation.
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1. INTRODUCCION

Los modelos tradicionales de ensefianza han prevalecido durante décadas como un proceso
lineal y fragmentado del conocimiento (Fierro-Lopez, 2023). Desde una perspectiva
conductista, el profesorado asume el rol de protagonista exclusivo en el aula, mientras que el
estudiantado adopta un papel pasivo, limitado a la repeticién de informacion (Farahiza, 2010).
Ademas, los contenidos suelen transmitirse de manera descontextualizada, lo que dificulta el
desarrollo del pensamiento critico y limita la participacion del estudiantado en la construccion
del conocimiento (Busquets et al., 2016). A pesar de estas limitaciones, este modelo centrado
en la transmisidn unidireccional sigue siendo predominante (Song et al., 2025).

Actualmente, nuevas tendencias educativas respaldadas por evidencia internacional (Ahmad
et al., 2023; Freeman et al., 2014; Prince, 2004) promueven un viraje hacia modelos en los que
el estudiantado se convierte en agente activo, capaz de generar aprendizajes significativos a
través de experiencias contextualizadas. En este marco, cobra relevancia la Ley Organica
3/2020, de 29 de diciembre, por la que se modifica la Ley Orgénica 2/2006, de 3 de mayo, de
Educacion (LOMLOE). Tal como establece la LOMLOE, la educacién debe orientarse hacia la
equidad, la inclusion vy el desarrollo competencial del estudiantado. En consonancia, diversas
autorias han destacado la importancia de avanzar hacia practicas mas inclusivas vy
personalizadas, que sitlen al alumnado en el centro de la acciéon pedagdgica. Como sefiala
Ainscow (2001), el desarrollo de comunidades escolares inclusivas exige repensar las barreras
para el aprendizaje desde un enfoque holistico. Booth y Ainscow (2011) proponen el Index for
Inclusion una herramienta clave para transformar la cultura, la politica y la practica educativa
hacia entornos mas inclusivos. Arndiz (2019) destaca la necesidad de articular politicas
educativas inclusivas que respondan a la diversidad real del estudiantado, superando enfoques
meramente compensatorios. Parrilla (2002) analiza las tensiones entre integracién escolar e
inclusién educativa en el marco espafiol, subrayando la necesidad de construir culturas
escolares mas equitativas. En esta linea, la inclusién debe comprenderse desde una perspectiva
neuro educativa que atienda la singularidad del aprendizaje. Por su parte, Jeffrey (2006) sefiala
gue centrar el proceso educativo en el estudiantado favorece el desarrollo de su creatividad y
autonomia, lo que se alinea con las metodologias activas emergentes. Asimismo, el desarrollo
de las tecnologias digitales ha abierto nuevas posibilidades para atender la heterogeneidad en
el aula y favorecer metodologias activas, como sefialan Adell y Castafieda (2012), Cabero
(2014), Garcia-Valcarcel y Tejedor (2017) y Slee (2011). Adell y Castafieda (2012) sostienen que
las tecnologias emergentes pueden transformar los procesos de enseflanza y aprendizaje
cuando se integran desde una perspectiva pedagdgica critica, orientada al empoderamiento
del estudiantado. En esta linea, Cabero (2014) advierte que el uso de las TIC en educacion no
puede limitarse a una cuestion técnica, sino que debe estar guiado por principios didacticos
que aseguren su eficacia en la atencion a la diversidad. Garcia-Valcarcel y Tejedor (2017)
demuestran que una integracién bien planificada de las tecnologias en el aula contribuye
significativamente a la mejora de los aprendizajes en contextos inclusivos. Por su parte, Slee
(2011) plantea una critica al uso instrumental de la tecnologia si esta no va acompafiada de un
compromiso ético y politico con la justicia educativa y la inclusion real.
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En este contexto de transformacién, la reflexiéon sobre la practica docente, la innovacién
metodoldgica y el uso pedagodgico de la tecnologia resultan claves para afrontar los desafios de
la sociedad hiperconectada del siglo XXI (OCDE, 2018; UNESCO, 2021). Las metodologias activas
de ensefianza, como el Aprendizaje basado en proyectos (ABP), el Flipped Clasroom (FC) o el
Modelo de Rotacion por Estaciones (MRE), se presentan como alternativas sdlidas para
favorecer entornos mas dinamicos, inclusivos y motivadores (Boelens et al., 2017; Kaur, 2020;
Anagnostopoulou et al., 2023).

El MRE, descrito por Horn y Staker (2014), forma parte del aprendizaje hibrido o blended
learning y consiste en que el estudiantado rote por diferentes estaciones de aprendizaje, al
menos una de ellas en modalidad digital. Este modelo potencia la autonomia, la personalizacion
de los ritmos de aprendizaje y la implicacion activa del estudiantado. Ademads, facilita la
creacion de ambientes que integran emocion, cognicion y tecnologia, en linea con los avances
de la neuroeducacion (Hook & Farah, 2013; Anzelin & Marin-Gutiérrez, 2020). En consecuencia,
el MRE se configura como una propuesta didactica con potencial inclusivo, capaz de responder
a la diversidad y generar aprendizajes significativos en distintos contextos, como los de Espafia
y México. La Figura 1 ilustra de manera comparativa la diferencia entre la Ensefianza
tradicional, centrada en el docente, y el Modelo de Rotacion por Estaciones, basado en el
aprendizaje activo y distribuido en grupos, mostrando como la organizacion por estaciones
introduce un mayor dinamismo en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Figura 1

Comparacion del modelo tradicional, con el MRE.
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De Guzman (2007) enfatiza que fortalecer la ensefianza de ciencias y matematicas en
Iberoamérica es indispensable para afrontar con éxito los retos educativos y sociales; en este
sentido, el caracter dindmico del MRE se presenta como una solucion pedagdgica idonea para
potenciar la comprension, la transferencia practica y el interés del estudiantado en el
aprendizaje de los contenidos.

2. METODO

Para abordar la complejidad del fendmeno se empled la investigacion-accion (lvankova, 2015),
combinando un enfoque cuantitativo, que evalud las acciones aprioristicas y su impacto en
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futuras intervenciones del MRE (Acosta, 2023), con uno cualitativo, que recogié las
subjetividades de las personas participantes (Jiménez et al.,, 2022). Esta integracion
metodologica permitid aprovechar las fortalezas de ambos métodos y minimizar sus
limitaciones (Hernandez et al., 2010, citado en Reza, 2023, p. 130). En este estudio se adoptd
un enfoque de investigacidn-accién de caracter participativo y colaborativo, ya que cuatro
personas investigadoras desempefiaron simultdaneamente el rol de docentes en distintos
contextos educativos. En el caso de Espafia, la implementacion se realizd en 2.2 curso de
Educacion Secundaria Obligatoria y en un programa de master universitario. En el caso de
México, la intervencién se desarrolldé con docentes en formacion universitaria para la
ensefianza en primaria, quienes posteriormente aplicarian el Modelo de Rotacién por
Estaciones (MRE) en sus propias aulas de primaria. La investigacion-accién se estructuro en tres
fases principales: (1) revision tedrica y elaboracién de instrumentos pre/post-test; (2)
implementacién del Modelo de Rotacion por Estaciones en aula; y (3) recoleccidn de evidencias
y procesamiento cuantitativo y cualitativo. Estas fases se ilustran de manera esquematica en la
Figura 2

Figura 2

Fases de la investigacion con el Modelo de Rotacion por Estaciones

(1) Revision tedrica + (2) Implementacion del (3) Recoleccion de
elaboracién de Modelo de Rotacién por evidencias y procesamiento
instrumentos pre/post-test Estaciones en aula cuantitativo y cualitativo
2.1. Muestra

La poblacion muestral estuvo conformada por los grupos naturales de clase de las personas
investigadoras, ya que estas desempefiaban simultaneamente el rol de docentes en los
contextos analizados. Por tanto, la seleccion se basé en la matricula regular del curso
académico, lo cual permitidé trabajar con participantes reales en sus entornos educativos
habituales.

La muestra en Espafia consistio en un grupo del master universitario compuesto por 13
personas en formacioén inicial de profesorado de Fisica y Quimica (53,8 % de sexo femenino;
46,2 % masculino; edad media 25 afios), y en tres grupos de 2.2 de la ESO con un total de 58
estudiantes (51,7 % femenino; 48,3 % masculino), distribuidos en dos aulas experimentales y
un grupo de control. Para cumplir con los criterios éticos de la investigacion, tras la recogida de
datos el grupo de control también fue expuesto a actividades basadas en el MRE, de modo que
todo el estudiantado pudiera beneficiarse de la metodologia. En ambos contextos, la persona
investigadora actué como docente responsable, lo que facilité el acceso, el disefio, la
implementacién continuada del Modelo de Rotacidon por Estaciones y el seguimiento cercano
de las sesiones.

La muestra en México estuvo conformada por 115 personas docentes en formacién continua,
gue participaron en el médulo Saberes y Pensamiento Cientifico dentro de un Programa de
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Capacitacion para Personas Docentes de Educacion Primaria. De igual manera que en Espafia,
estas personas buscan practicas activas de ensefianza como lo es el MRE. El 91,3 % se identifico
como mujery el 8,7 % como hombre, con una edad promedio de 35,5 afios. Todas las personas
participantes provenian del sector privado. En México, la educacion primaria comprende seis
grados; el grupo atendia los siguientes niveles: primero (32,2 %), segundo (22,6 %), tercero
(14,8 %), cuarto (17,4 %), quinto (4,3 %) y sexto (8,7 %). Las personas participantes trabajaban
una media de 28,7 horas semanales y atendian en promedio a 18,8 estudiantes por ciclo
escolar. Su experiencia profesional media fue de 7,5 afios frente a grupo. En cuanto a la
formacion académica, el 90,4 % contaba con licenciatura, el 7,8 % con maestria y el 1,8 % con
especialidad. Respecto a sus areas de conocimiento, un 52,2 % se especializaba en ciencias
sociales, un 41,7 % en humanidades y artes, un 4,3 % en ciencias bioldgicas, quimicas y de la
salud y un 1,8 % en ciencias fisicomatematicas e ingenierias.

2.2. Declaracion ética

El estudio cumplié estrictamente con los protocolos éticos para la investigacidén con seres
humanos, garantizando el respeto a los derechos de todas las personas participantes vy la
proteccion de sus datos. En Espafia, el estudiantado de Secundaria contd con el consentimiento
informado por sus familias y por los propios estudiantes, tras recibir un documento explicativo
sobre objetivos, metodologia y voluntariedad de la participacion, mientras que los estudiantes
de Master (mayores de edad) firmaron un consentimiento institucional. En México, la muestra
estuvo conformada exclusivamente por personas docentes adultas en formacion continua,
quienes, tras recibir informacién clara sobre la naturaleza pedagogica e investigativa del MRE,
otorgaron su consentimiento informado de manera individual. Todos los formularios fueron
recogidos, digitalizados y almacenados bajo estrictas medidas de confidencialidad y conforme
a la normativa de proteccién de datos.

2.3. Intervencion

La presente investigacién incluyd una fase de implementacién del MRE en Espafia y México. En
Espafia, se aplico en dos contextos: en el ambito universitario, dentro de la asignatura Iniciacién
a la investigacion en Diddctica de Fisica y Quimica e Innovacién y en un grupo del Master de
Formacién del Profesorado, con nueve semanas de intervencion en sesiones de lunes
(aplicando el MRE) frente a docencia las sesiones de los jueves (aplicando una ensefianza mas
transmisora); y en educacién secundaria, en tres aulas de 2.2 de ESO, con un grupo de control
y dos experimentales (uno de ellos con especial complejidad conductual). En México, la
implementacién se desarrollé del 18 de diciembre de 2024 al 24 de marzo de 2025 en el
Programa de Capacitacion Diddctica para Personas Docentes de Educacion Primaria.

En el caso del alumnado de secundaria, las aplicaciones tecnoldgicas fueron integradas en la
estacion virtual. Por ejemplo, Kahoot y Quizziz se emplearon para la autoevaluacion y repaso.
Las simulaciones en PhET Colorado permitieron el estudio mas profundo de los fendmenos
fisicos y quimicos a nivel microscopico, facilitando el trabajo auténomo vy exploratorio. La
aplicacion LearningApps fue utilizada para crear ejercicios interactivos que reforzaban los
contenidos, mientras que la aplicacién EdPuzzle permitid integrar preguntas en videos
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explicativos, promoviendo la comprension activa y critica de los contenidos. El profesorado
(investigador) disefid, superviséd y adaptd las actividades a las necesidades del grupo, mientras
que el alumnado participé activamente rotando entre estaciones con tareas diferenciadas,
reflexionando sobre los resultados obtenidos en cada aplicacion.

En México, la formacién de las personas docentes de primaria se desarrollé durante ocho
semanas mediante sesiones virtuales intersemanales (17:00-19:00 h) centradas en la
aplicacion del MRE. Cada encuentro incorpord herramientas digitales como Kahoot, ChatGPT,
Gemini, DeepSeek, Google Académico, TikTok, ChatPDF, PhET Colorado, YouTube,
iNaturalistMX, Infogram, Spotify Creators y Google Formularios. Estas se emplearon no solo
como recursos de aprendizaje, sino también como medios para desarrollar competencias
cientificas y comunicativas. Por ejemplo: las herramientas digitales se integraron con fines
pedagodgicos diversos. ChatGPT, Gemini y ChatPDF se utilizaron para fomentar habilidades de
lectura critica y construccion de argumentos; TikTok y YouTube sirvieron como plataformas
para la creacién de contenido audiovisual educativo, incentivando la creatividad y la sintesis
conceptual; PhET Colorado permitio la experimentacién virtual con fendmenos cientificos;
iNaturalistMX se aplicd en actividades de observacion de campo y biodiversidad; Infogram
facilitd la representacion visual de datos, y Spotify Creators se empled en la produccién de
podcasts educativos.

El profesorado participante no solo utilizé estas herramientas, sino que también disefid
experiencias de aprendizaje para replicarlas en sus propias aulas, fomentando la transferencia
metodoldgica. La interaccion entre formadores y profesorado en formacién fue dialdgica, con
énfasis en la co-creacidn de conocimiento. Las sesiones combinaban momentos expositivos,
trabajos colaborativos en pequefios grupos y momentos de reflexién critica sobre la pertinencia
de cada aplicacidon en su contexto escolar.

2.4. Instrumentos de recoleccidon de datos

El disefio metodolégico de la investigacién contempld la aplicacién de instrumentos
cuantitativos y cualitativos con el fin de evaluar el impacto del Modelo de Rotacion por
Estaciones (MRE) en distintos niveles educativos (Primaria, Secundaria y Master) y en contextos
diferenciados (Espafia y México). Se realizdé una comparacién entre grupos experimentales y
grupos de control mediante pre-test y post-test, complementada con observaciones
sistematicas y entrevistas.

Para medir la evolucién en las competencias cientificas, se utilizaron cuestionarios pre-test y
post-test validados, aplicados tanto a los grupos experimentales como a los grupos de control.
Estos instrumentos fueron adaptados del cuestionario de Santamaria-Dominguez et al. (2023),
qgue evalla variables como interés por la ciencia, autoconcepto cientifico, vinculacién con la
vida cotidiana, percepcién de las clases de ciencias, uso de recursos, y practicas docentes
observadas. El cuestionario incluye 38 items en escala Likert, y ha sido validado mediante
analisis de Rasch. En cada contexto, los items fueron adaptados |éxica y pedagdgicamente a las
edades y niveles correspondientes (Primaria, Secundaria, Master). La aplicacién se realizd de
manera digital al inicio y al final del periodo de intervencion.
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Durante las sesiones en los grupos experimentales, se aplicd una rdbrica de observacién
docente basada en el instrumento desarrollado por Nadal et al. (2022). Esta rdbrica incluye
indicadores sobre comportamiento del alumnado, concentracion, participacion, ambiente de
trabajo, interaccion entre pares, uso de tecnologias, autonomia, y adecuacién de los recursos.
Fue empleada por los docentes-investigadores tanto en las sesiones en las que se aplicd el MRE
como en las sesiones de control, lo que permitié evaluar en tiempo real aspectos clave de la
dindmica del aula.

Se realizaron entrevistas semiestructuradas a docentes y estudiantes participantes en los
grupos experimentales, tanto en México como en Espafia, con el objetivo de recoger
percepciones sobre la implementacién del Modelo de Rotacidn por Estaciones (MRE), el uso de
tecnologias, la motivacion y el aprendizaje. Las entrevistas fueron adaptadas a partir del
instrumento cualitativo propuesto por Gonzalez Gémez et al. (2017), cuyo enfoque se centra
en la experiencia del alumnado en metodologias activas. Las entrevistas fueron realizadas por
miembros del equipo investigador, con consentimiento informado y transcritas integramente
para su posterior andlisis cualitativo.

En Educacion Secundaria, se incluyd ademas una coevaluacion del trabajo colaborativo entre
estudiantes, basada en el modelo de evaluacion 3602 propuesto por Esteve & Mogas (2019). A
través de formularios breves y andnimos, los participantes valoraron la implicacién,
comunicaciéon y responsabilidad de sus compafieros durante el desarrollo de la estacion
colaborativa. Esta informacion fue utilizada como complemento para interpretar la dindmica
grupal y el grado de participacion.

Esta bateria de instrumentos permitid obtener evidencias sobre los efectos del MRE en el
aprendizaje cientifico y en la dindmica del aula, comparando resultados entre grupos
experimentales y de control.

2.5. Analisis y tratamiento de datos

El andlisis de datos siguid un disefio mixto que integré métodos cuantitativos y cualitativos para
evaluar la implementacién del MRE en contextos de Educacién Secundaria, grado y master
universitario en Espafia y México. Los datos cuantitativos se analizaron con el programa JASP
mediante comparaciones de medias a través de la prueba t de Student para muestras
relacionadas, complementadas con analisis descriptivos (media, desviacion estandar y rango
intercuartilico). En paralelo, los datos cualitativos, procedentes de rubricas, encuestas abiertas
y diarios de campo fueron analizados mediante un proceso de codificaciéon tematica con el
software ATLAS.ti 23.

Para garantizar el anonimato, a cada participante se le asignd un ndmero de identificacion
correspondiente a su posicidn en la lista de clase, utilizado en los cuestionarios pre-test y post-
test y en las demas producciones, sin registrar nombres ni apellidos. La codificacién se inicio
con una lectura exploratoria de las fuentes cualitativas, a partir de la cual se identificaron
fragmentos relevantes que fueron etiquetados con codigos y categorias relacionadas con la
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percepcién del modelo, la motivacion, las dificultades percibidas y la transferencia del
aprendizaje.

3. RESULTADOS

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos tras la implementacion del MRE en tres
contextos educativos diferenciados: Educacidn Secundaria (Espafia), formacion de profesorado
en el Master Universitario (Espafia) y programas de graduado en Meéxico. Los datos
cuantitativos y cualitativos se han organizado en tablas para facilitar su andlisis comparado. Las
pruebas pre y post-test permiten identificar variaciones significativas en las competencias
evaluadas, mientras que las respuestas abiertas de las encuestas y las observaciones de aula
ofrecen una comprensién mas profunda del impacto percibido del modelo. En la tabla 1,
correspondiente al grupo de graduados mexicanos (N = 88; gl = 87), se observa un impacto
estadisticamente significativo en 16 de los 18 items evaluados, de los cuales 13 presentaron
mejoras con p < 0,001. Ademas, 11 items mostraron tamafios del efecto moderado a grande
(|d| =0,50). Se destacan mejoras en comprension y transferencia de conceptos cientificos a la
vida cotidiana, asi como una percepcidon mas positiva del aprendizaje con el MRE frente a
metodologias previas (por ejemplo, facilidad de aprendizaje, d = 0,76; organizacién cognitiva,
d = 0,62; capacidad argumentativa, d = 1,40). También se evidenciaron avances en la toma de
decisiones fundamentadas, resolucion de problemas y competencia digital, junto con un
incremento significativo en motivaciéon y colaboracion.

Tabla 1

Pre y post test de cuestionarios realizados en México

M1 M2 T (88) P D Cohen
1. PRE 1. POST -4.077 0.001* -0.435
2. PRE 2. POST 0.087 0.931 0.009
3. PRE 3. POST -4.453 0.001* -0.475
4. PRE 4. POST -7.151 0.001* -0.762
5. PRE 5. POST -4.877 0.001* -0.520
6. PRE 6. POST -5.846 0.001* -0.623
7. PRE 7. POST -6.832 0.001%* -0.728
9. PRE 9. POST -5.907 0.001* -0.630
10. PRE 10. POST -4.738 0.001* -0.505
11. PRE 11. POST -13.14 0.001* -1.401
12. PRE 12. POST -6.810 0.001* -0.726
13. PRE 13. POST -7.177 0.001* -0.765
14. PRE 14. POST -4.271 0.001%* -0.455
15. PRE 15. POST -1.111 0.270 -0.118
16. PRE 16. POST 0.137 0.892 0.015
17. PRE 17. POST -2.104 0.038 -0.224
18. PRE 18. POST -1.021 0.310 -0.109
19. PRE 19. POST -1.422 0.158 -0.152
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M1 M2 T (88) P D Cohen
20. PRE 20. POST -0.402 0.689 -0.043
21. PRE 21. POST 0.359 0.720 0.038
22. PRE 22. POST -1.738 0.086 -0.185
23. PRE 23. POST 1.511 0.134 0.161
24. PRE 24, POST -1.120 0.266 -0.119
25. PRE 25. POST -4.016 0.001* -0.428
26. PRE 26. POST -1.996 0.049 -0.213
27 .PRE 27. POST -2.183 0.032 -0.233
28. PRE 28. POST -1.831 0.070 -0.195
29. PRE 29. POST -2.428 0.017 -0.259
30. PRE 30. POST -2.054 0.043 -0.219
31. PRE 31. POST -1.522 0.132 -0.162
32. PRE 32. POST -0.841 0.402 -0.090

Notas. Contraste t de Student. *p <0.05

En la tabla 2, referida al alumnado de Secundaria (N = 33; gl = 32), se identificaron mejoras
significativas en siete de los 33 items, todos con tamafios del efecto moderado o grande. Entre
los avances mas destacables figuran una menor percepcién de dificultad del temario (item 2, d
= 0,95), mayor confianza para explicar contenidos (item 5, d = 0,60), y fortalecimiento de la
competencia digital tanto para aprender (item 13, d = 0,40) como para su uso futuro (item 33,
d = 0,60). Igualmente, se incrementd la transferencia practica del conocimiento (item 26, d =
0,73), la adaptacion a metodologias activas (item 27, d =0,42) y la colaboracion en grupo (item
30, d =0,54).

Tabla 2

Pre y post test de cuestionarios realizados en Espafia (secundaria)

M1 M2 T(31) P D Cohen
1. PRE 1. POST -0.166 0.869 -0.029
2. PRE 2. POST -5.399 0.001* -0.954
3. PRE 3. POST 0.722 0.476 0.128
4. PRE 4 P OST -0.150 0.882 -0.027
5. PRE 5. POST -3.369 0.002 -0.596
6. PRE 6. POST -2.000 0.054 -0.354
7. PRE 7. POST -0.304 0.763 -0.054
8. PRE 8. POST -1.878 0.070 -0.337
9. PRE 9. POST 0.297 0.768 0.053
10. PRE 10. POST -0.516 0.609 -0.091
11. PRE 11. POST -1.621 0.115 -0.287
12. PRE 12. POST -1.811 0.080 -0.320
13. PRE 13. POST -2.272 0.030 -0.402
14. PRE 14. POST -1.991 0.055 -0.352
15. PRE 15. POST 1.325 0.195 0.234
16. PRE 16. POST 0.133 0.895 0.023
17. PRE 17. POST -0.681 0.501 -0.120
18. PRE 18. POST -0.626 0.536 -0.111
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19. PRE 19. POST 0.463 0.647 0.082
20. PRE 20. POST 0.626 0.536 0.111
21. PRE 21. POST 0.162 0.872 0.029
22.PRE 22.POST -0.797 0.431 -0.141
23. PRE 23. POST -1.981 0.057 -0.350
24. PRE 24. POST -1.469 0.152 -0.260
25. PRE 25. POST -2.790 0.009 -0.493
26. PRE 26. POST -4.101 0.001* -0.725
27.PRE 27.POST -2.347 0.025 -0.415
28. PRE 28. POST -0.828 0.414 -0.146
29. PRE 29. POST -1.878 0.070 -0.332
30. PRE 30. POST -3.056 0.005 -0.540
31. PRE 31. POST -1.184 0.245 -0.209
32. PRE 32-POST -0.701 0.488 -0.124
33. PRE 33. POST -3.365 0.002 -0.595

Notas. Contraste t de Student. *p<0.05

En la tabla 3, que recoge los resultados del alumnado del Master de Profesorado (N = 13; gl =
12), se observan mejoras significativas en 9 de los 13 items, con tamafios del efecto que van
desde moderado hasta extremadamente grande (d = 0,66—1,59). El modelo favorecié la
aplicacién de conceptos a la vida cotidiana, mejord la percepcién global de la metodologia y
potencié habilidades como la toma de decisiones informadas, la retencién a largo plazo vy la
resolucion de problemas practicos. También se evidencid una mejora en la argumentacién
cientifica, la comprension integrada teoria-practica y el desarrollo de la competencia digital.

Tabla 3

Pre y post test de cuestionarios realizados en Espafia (mdster)

M1 M2 t(12) P D Cohen
1. PRE 1.POST -1.860 0.088 -0.516
2. PRE 2.POST 1.237 0.240 0.343
3. PRE 3.POST -2.420 0.032 -0.671
4. PRE 4.pOST -2.635 0.022 -0.731
5. POST 5. PRE 1.674 0.120 0.464
6. PRE 6. PRE 1.760 0.104 0.488
7. POST 7. PRE 2379 0.035 0.660
8. POST 8. PRE 2.856 0.014 0.792
9. POST 9. PRE 3.860 0.002 1.070
10. POST 10. PRE 5.740 0.001* 1.592
11. POST 11. PRE 4.430 0.001* 1.229
12. POST 12. PRE 4.977 0.001* 1.380
13. POST 13. PRE 3.395 0.005 0.942

Notas. Contraste t de Student. *p<0,05
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La tabla 4 presenta una sintesis tematica de los datos cualitativos obtenidos mediante
respuestas abiertas en encuestas aplicadas a estudiantes y docentes, asi como observaciones
de aula recogidas por los investigadores. Estas verbalizaciones, organizadas en torno a

categorias

clave (por ejemplo,

comprension conceptual,

autonomia, colaboracion,

competencia digital...), fueron codificadas en ATLAS.ti como parte del andlisis cualitativo
descrito en el apartado metodoldgico. Las citas incluidas son respuestas textuales escritas por

los participantes en los cuestionarios.

Tabla 4

Sintesis de Datos Cualitativos: Encuestas y Observaciones de Aula

TEMA

ENCUESTA
ESTUDIANTES

ENCUESTA PERSONAS DOCENTES

OBSERVACIONES CLASE

Comprensién
conceptual

Transferencia
practica

Autonomia

Colaboracidn

Competencia
digital

Motivacién e
interés

Dinamica en
el aula

Organizacion
del modelo

“Al tener las tres
estaciones... podia
hablar mds con el
profesor 1%
preguntarle mds.”

“Creo que lo puedo
explicar mejor.”

“Si, he trabajado
mdas al estar solo en
la estacion virtual.”

“Los amigos ayudan
en las actividades.”

“Me gusta jugar al
Kahoot... mi
compafiero que es
autista  logré  la
puntuacion mds
alta.”

“Aprendi mds
porque  hacemos
ejercicios, recibimos
feedback 1%
corregimos
nosotros...”

“Hemos trabajado
mds y ha sido mds
dindmico.”
“El modelo me ha
gustado.”

“Los  estudiantes con  mds
dificultades realizaron mds
trabajo y  mejoraron sus
resultados.”

“Dividir la clase en grupos y usar
Chromebook facilita la aplicacion
prdctica.”

“Una vez organizada la rutina, los
grupos moviles aprenden con
mayor autonomia.”

“Los grupos colaborativos
funcionan al apoyarse
mutuamente en la resolucién de
tareas, reforzando su aprendizaje.
Con actividades manipulativas se
potencia mds el aprendizaje.
Favorece el desarrollo de
habilidades sociales.”

“El  uso de apps (Kahoot,
tutoriales...)  facilita la  labor
docente al detectar dudas en
tiempo real.”

“Aunque algunos se quejaron del
aumento de carga, observé mayor
entusiasmo.”

“Las sesiones son muy dindmicas;
conviene alternarlas con clases
tradicionales para evitar fatiga.”

“Requiere planificacion
meticulosa, pero luego mejora la

Preguntas mds profundas y
criticas

Actividades
contextualizadas

Ritmo autorregulado por el
feedback

Trabajo sinérgico

Uso de apps, simuladores y
tutoriales

Participacion alta

Ambiente participativo y
ordenado

El material preparado
facilita la docencia.
Separar mds los grupos en
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TEMA ENCUESTA ENCUESTA PERSONAS DOCENTES OBSERVACIONES CLASE
ESTUDIANTES

gestion y la calidad de las el aula para que no se
sesiones.” despisten (trabajen en SU
Dispersar los grupos reduce ~ 9rupo)

distracciones 'y potencia la

cooperacion.”

En cuanto a la dimensién emocional, la tabla 5 muestra la frecuencia de sentimientos
expresados por el estudiantado en el post-test, codificados a partir de una pregunta abierta
sobre cémo se habian sentido durante la experiencia con el MRE. El analisis revela que el
sentimiento predominante fue el interés (43,98 %), seguido de emociones positivas como la
felicidad (16,43 %) y el orgullo (14,83 %). Sentimientos como la sorpresa (7,78 %) y la alegria
(6,42 %) también fueron frecuentes, indicando una experiencia estimulante. Las emociones
negativas, como el miedo (1,10 %), la ansiedad (0,89 %) y la frustracion (0,63 %), fueron poco
comunes. Esta informacidn apunta a un impacto positivo del modelo no solo en el aprendizaje,
sino también en el bienestar emocional del estudiantado.

Tabla 5

Frecuencia de sentimientos entre el estudiantado obtenido en el post test

SENTIMIENTO FRECUENCIA PORCENTAIJE

Interés 1684 43,98

Felicidad 629 16,43

Orgullo 568 14,83 alegria

Sorpresa 298 7,78

Indiferencia 254 6,63

Alegria 246 6,42 s
Miedo 42 1,10 Sorpress

Ansiedad 34 0,89

Frustracidon 24 0,63

sentimiento 1 0,03

Nota: Figura generada a partir del andlisis realizado con ATLAS. ti.

4. DISCUSION Y CONCLUSIONES

La ensefianza de las ciencias exige no solo ajustes técnicos en la practica pedagdgica, sino
también la capacidad de innovar y reconstruir sus marcos epistémicos. En esta linea, el Modelo
de Rotacion por Estaciones (MRE) puede entenderse como una propuesta didactica integrada
que articula dimensiones neurodidacticas, tecnoldgicas, socio-contextuales y de desarrollo del
pensamiento critico y cientifico, tal como sefialan Sulisworo et al. (2020). Los resultados del
presente estudio muestran que este modelo genera un impacto positivo en diversas
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dimensiones del aprendizaje, incluyendo aspectos conceptuales, emocionales vy
metodoldgicos. Este hallazgo coincide con estudios previos que subrayan el paso del
estudiantado de un rol pasivo a una participacion activa en contextos de ensefianza de las
ciencias mediante modelos hibridos rotativos (Othman et al., 2015). A continuacion, se analizan
estos resultados siguiendo las mismas categorias tematicas empleadas en el apartado anterior.
La implementacién del MRE refuerza la comprensiéon mediante la rotacion por estaciones,
distintos disefios de actividades y herramientas digitales. Como también sefialan Alvarez y
Garcia (2023). Mediante la argumentacion, las experiencias del aula se convierten en ideas que
estimulan la creatividad y la capacidad de analisis. Estos hallazgos son coherentes con los
obtenidos por Sulisworo et al. (2020) y Othman et al. (2015), quienes destacan cémo la
estructura del MRE favorece la implicacion activa del estudiantado en procesos de
comprension conceptual, resolucidn de problemas y aplicacion practica del conocimiento. En
este sentido, el presente estudio aporta evidencia adicional sobre el impacto del modelo en
distintos niveles educativos y refuerza su validez como estrategia para promover un
aprendizaje significativo y contextualizado. Neurdlogos como Francisco Mora (2022) han
evidenciado que el aprendizaje significativo se potencia cuando la adquisicion de contenidos
en el aula se acompafia de emociones positivas, lo que coincide con los hallazgos de Meneses
(2019). En este sentido, la implementacién del Modelo de Rotacién por Estaciones (MRE)
generd predominantemente emociones de felicidad, interés y motivacién, vinculadas al logro
curricular y al aumento del rendimiento académico, en consonancia con lo sefialado por
Bernard et al. (2014). Como muestran los resultados de este estudio en los tres contextos, estas
emociones positivas se observaron con mayor intensidad en los niveles de grado y master. Sin
embargo, también se registraron emociones como el estrés y la frustracion debido a la elevada
exigencia del modelo. Estas emociones, no necesariamente negativas, ofrecen oportunidades
valiosas para fomentar competencias como la tolerancia a la ambigliedad, la atencién sostenida
y la aceptacién de aprendizajes progresivos. El MRE permite al estudiantado salir de la zona de
confort del aprendizaje pasivo para experimentar y aprender del error como parte natural del
proceso. La reflexion en el aula favorece la comprension del curriculo al conectar teoria y
practica, facilitando la asimilacién de conceptos y la resolucion de problemas tal como se
constatd en los resultados vinculados a la transferencia del conocimiento. Este enfoque se
alinea con el aprendizaje experiencial propuesto por Kolb, con sélido respaldo epistemoldgico
(Espinar & Vigueras, 2020).

Diversas autorias sostienen que para lograr un aprendizaje profundo es necesario replantear
las prdcticas tradicionales y superar la repeticién mecdnica (Furman, 2016). Los resultados de
este estudio apoyan esta idea, al mostrar mejoras significativas en la comprension de
contenidos cientificos y en la organizacion del pensamiento, lo que indica una reestructuracion
cognitiva observable en los items analizados de forma cuantitativa. Investigadores como Morin
(2020) y Pradeep et al. (2024) coinciden en que aprender implica articular y reflexionar, lo cual
el MRE favorece al estimular procesos mentales complejos (Liu & Huang, 2016). Si el
aprendizaje estda mediado por la estructura cognitiva, el contexto vivencial, cultural vy
tecnolégico influye directamente en la adquisicién de saberes. El conocimiento, incluido el
cientifico, se genera y comparte en entornos sociales que condicionan su acceso y difusion. En
este marco, el MRE contribuye a democratizar el aula, transformando la ensefianza
unidireccional en una dindmica de colaboracion colectiva. Ademas, al integrar estaciones fisicas
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y digitales, redefine el rol docente como mediador, facilitando un aprendizaje mas ético y
cooperativo. Este punto resulta especialmente relevante en los contextos universitarios del
estudio, donde se observé una mayor autonomia y participacion del alumnado.

En este estudio, las tecnologias digitales jugaron un papel clave para desarrollar habilidades en
el uso critico y situado de la red de navegacién 2.0. El uso de recursos digitales en el MRE,
especialmente con alumnado universitario, se consolidd como una herramienta esencial para
el aprendizaje de las ciencias en un entorno conectado, facilitando la experimentacién, la
comunicacién de resultados, la interaccion académica y el aprendizaje colaborativo. Este
hallazgo coincide con lo planteado en la introduccién respecto al papel de la tecnologia en la
generacion de entornos formativos flexibles, y se manifestd de forma clara en los grupos de
México y master en Espafia. Los hallazgos en secundaria en Espafia mostraron una mejora mas
moderada en comparacion con los graduados de México y el master en Espafia, aunque
igualmente relevante para el analisis. En este nivel, las diferencias en |la percepcion de dificultad
del contenido y en la capacidad para explicar lo aprendido sugieren una facilitacién del acceso
al conocimiento a través del MRE, al reducir la distancia simbdlica entre el estudiantado y el
saber cientifico. Estos hallazgos concuerdan con (Osuji & Abraham, 2024). Estas variaciones
entre contextos podrian explicarse por factores como la maduracién cognitivo-conductual, |a
experiencia previa y la predisposicion institucional, dado que los adultos presentan mayor
autonomia, mientras que los adolescentes aun dependen de dindmicas mas verticales
(Cherukunnath & Singh, 2022; Luna et al., 2015; Uddin et al., 2011).

Uno de los grandes retos en la ensefianza de las ciencias es desmitificarla y acercarla a la vida
cotidiana mediante métodos que faciliten el aprendizaje (Golombek, 2019). EI MRE vincula el
conocimiento con situaciones reales y dindmicas colaborativas, transformando la ciencia en un
elemento comprensible, con sentido y emocién tanto para quien aprende como para quien
ensefia

Los datos cualitativos en los tres contextos del MRE muestran que aprender bajo este modelo
permitié al alumnado construir conocimiento desde la experiencia, el didlogo y el pensamiento
critico, asumiendo un rol activo en la creacién de significados cientificos. Aunque el MRE
implica una alta exigencia cognitiva y emocional, las personas participantes coinciden en que
sus esfuerzos se tradujeron en aprendizajes contextualizados vy significativos. Asimismo, la
flexibilidad de las actividades facilité la adaptacion a la diversidad del estudiantado, incluyendo
estudiantes con necesidades educativas especificas, como quienes presentan trastorno del
espectro autista, TDA o TDH.

Entre los hallazgos cualitativos relevantes destaca el tipo de emociones que provoca el MRE.
Varios participantes sefialaron que vivir experiencias educativas mediadas por el MRE les hizo
sentir emocion y una conexion significativa con el conocimiento, logrando entender mejor la
ciencia en su vida diaria. Asi, las emociones emergen como catalizadores clave para la
apropiacion del conocimiento, ya que el vinculo emotivo-cognitivo generado por el MRE instala
aprendizajes significativos de alto valor.

El estudio busca mostrar cdmo el MRE transforma y forma una ciudadania cientifica reflexiva,
emocionalmente positiva y capaz de pensar de manera libre y critica, superando la ensefianza
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tradicional de ciencias basada en la repeticién. Esto va en linea con los estudios de Da Silva et
al. (2022), y refuerza la necesidad de metodologias activas centradas en el estudiante.

El MRE no debe evaluarse solo por su eficacia, sino por su capacidad de transformar a los
estudiantes en interlocutores activos y emotivos, considerando la tecnologia como un estilo de
vida y la ciencia como eje central de la Educacion y Sociedad 5.0, aplicable a cualquier nivel y
contexto educativo. La educacidn no puede ser entendida como una simple transmisién de
datos, sino como un proceso complejo que requiere una vision integral, en la cual el estudiante
se apropia criticamente del conocimiento y actla de manera ética y creativa ante una sociedad
en constante transformacion. Este escenario demanda la reconfiguracién de los roles de
quienes ensefian y aprenden. En este marco, el MRE se plantea como una estrategia adecuada
para la ensefianza de las ciencias, como se evidencia en la investigacidén-accién desarrollada en
Espafia y México.
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