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RESUMEN

Esta investigacion se deriva de un proyecto de innovacién implementado en el Grado de Maestro en Educacion Infantil de la Universidad
de Oviedo (Espafa), que combina la metodologia STEAM y la cultura maker, a través del disefio de Entornos Literarios Inmersivos (ELI)
con Realidad Aumentada (RA). Concretamente, los participantes (N=162) disefiaron entornos fisicos, enriquecidos con RA, recreando el
universo ficcional de obras de literatura infantil, complementados con una guia didactica. Los objetivos de este estudio son: evaluar las
competencias didacticas, digital, socio-colaborativa y creativa de los participantes, plasmadas en los ELI y determinar la relacion entre la
competencia digital y las otras competencias implicadas. Se emplea el instrumento validado COMPASS-AR, integrado por 30 indicadores
(0=0,977). Los resultados muestran un nivel alto en las competencias didactica, socio-colaborativa y creativa, y si bien el dominio de
las herramientas tecnologicas es alto, la competencia digital alcanza un nivel medio-alto debido a la limitada integracion de recursos
de elaboracion propia. Existe una alta correlacion entre todas las competencias implicadas en el disefio del ELI, especialmente entre la
digital y la creativa. Esta estrecha relacion entre competencias subraya el carcter integrador de la propuesta para su desarrollo conjunto,
y evidencia la necesidad de estimular la creatividad de los futuros maestros y el dominio de tecnologias emergentes para elaborar recursos
originales adaptados al contexto educativo. En conclusion, estos proyectos son de sumo interés para la formacion didctico-tecnologica del
profesorado, al hacer converger metodologias innovadoras como la STEAM y la cultura maker.
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ABSTRACT

This research comes from an innovation project implemented in the Infant Education Teaching Degree of the University of Oviedo (Spain).
It combines STEAM methodology and maker culture, through the design of Immersive Literary Environments (ILE) with Augmented
Reality (AR). To be more concrete, the participants (N=162) designed physical environments, enriched with AR, which recreated the
fictional world of children’s literature texts, complemented with a didactic programme. It is aimed here at assessing the didactic, digital,
socio-collaborative and creative competences of the participants, as shown in the ILE, and to determine the relationship between the
digital competence and the other competences involved. The validated instrument COMPASS-AR is employed, consisting of 30 indicators
(a=0,977). The results show a high level in the didactic, socio-collaborative and creative competences. Although the mastery of technological
tools is high, the digital competence reaches a medium-high level, due to the limited integration of self-made resources. There is a high
correlation between all the competences involved in the ILE design, especially the digital and creative ones. This strong relation between
competences highlights the integrative character of the proposal, for the global development of all of them. It also reveals the necessity
of stimulating the creativity of future teachers, as well as their mastery of emerging technologies to create original resources adapted to
the educational context. In conclusion, these projects are extremely interesting for didactic and technological training of teachers, as they
combine innovative methodologies, such as STEAM and maker culture.
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INTRODUCCION

El docente del siglo XXI precisa adquirir y desarrollar diversas competencias
implicadas en su labor profesional. La integraciéon pedagogica de las tecnologias
emergentes en el contexto educativo exige la cualificacion de los futuros docentes
tanto en aspectos tecnoldgicos como didacticos, socio-colaborativos y creativos. Asi,
la competencia digital ha resultado clave en el contexto del COVID-19 (Heidari et al.,
2021; Portillo et al., 2020), requiriendo saber manejar herramientas tecnologicas y
arbitrar metodologias innovadoras apoyadas en recursos digitales que favorecieran la
docencia hibrida y online (Pelletier et al., 2021).

Miésalladel fenémeno pandémico, sehapercibidolanecesidad de que el profesorado
de los primeros niveles educativos adquiera un alto nivel de competencia digital para
dar respuesta a las demandas de la sociedad actual (Pérez-Calder6n et al., 2021).
Tampoco pueden obviarse las previsiones expertas sobre la incorporacién progresiva
de la realidad aumentada y virtual en las aulas, la implementacion de la metodologia
STEAM, experiencias de aprendizaje auténtico, promocion de la cultura maker
asociada a la innovacién, etc. (Freeman et al., 2017). Indudablemente, los docentes
son responsables de armonizar la integracion de las Tecnologias de la Informacion y
Comunicacién (TIC) en el curriculum escolar para contribuir a optimizar el proceso
de ensefianza-aprendizaje, ademéas de convertirlas en herramientas al servicio de la
comunicacién y la cooperacién. De ahi la pertinencia de formar a los futuros maestros
en las diferentes dimensiones que integran la competencia digital como requisito
indispensable (INTEF, 2013).

Especialmente, el modelo de Competencia Digital de Krumsvik (2014) distingue
cuatro niveles en la formacién docente: adopcion de las TIC, adaptaciéon de las
mismas, apropiaciéon de estas en su labor docente, e innovacion. En un contexto
impregnado de tecnologias, su capacitacion debe priorizar el uso y disefio de
recursos tecnologicos, ofreciéndoles pautas didactico-metodolégicas que posibiliten
el desarrollo de experiencias de aprendizaje enriquecedoras. Ademas, su formacion
debe integrar competencias complementarias: didactica, encaminada a favorecer y
hacer efectivo el aprendizaje; digital, orientada a conocer, utilizar e innovar con las
nuevas herramientas (Tejedor et al., 2019); socio-colaborativa, asociada al proceso de
intercomunicacién para desarrollar proyectos conjuntos, mas alla del contexto de aula
(Cebi y Reisoglu, 2020); y creativa, enfatizando su papel de facilitador del aprendizaje
mediante la observacién, creatividad, iniciativa, originalidad, etc. (Borodina et al.,
2019) para afrontar los nuevos retos e incorporar metodologias innovadoras.

CONJUGANDO PROYECTOS STEAM Y CULTURA MAKER
Los proyectos STEAM (Science, Technology, Engineering, Arts, Maths)

son propuestas interdisciplinares que propician aprendizajes derivados de la
convergencia de contenidos de diferentes areas, y enfatizan el papel de las artes en
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el contexto cientifico y tecnologico. La metodologia STEAM pretende desarrollar el
pensamiento critico y creativo, la resolucion de problemas, asi como ejercitar diversas
competencias (Celis y Gonzélez, 2021). Este tipo de proyectos se esta generalizando
en diferentes ambitos, desde la escuela (Hawari y Noor, 2020; Martins et al., 2021;
Mohd y Mohd, 2020; Quigley et al., 2020) hasta la universidad (Carter et al., 2021;
Thompson, 2021), favoreciendo aprendizajes de dreas complementarias.

Asimismo, la cultura maker promueve la resoluciéon de problemas de forma
creativa y colaborativa a través de la elaboracion de productos manuales con apoyo de
recursos digitales. Este fendmeno est4 despertando el interés en el ambito educativo
al facilitar la relacion teoria-practica, y convertir al alumnado en protagonista de su
propio aprendizaje (Castrillo y Sedano, 2021; Vuopala et al., 2020). Indudablemente,
estimula la creatividad y el emprendimiento (Alves et al., 2021), junto a destrezas y
habilidades manuales implicadas en el disefio de instrumentos (Eriksson et al., 2018),
imprescindibles para afrontar los desafios tanto educativos como profesionales de
la sociedad actual (Sanabria et al., 2020). El modelo maker basado en tecnologia
implica la creaci6on de materiales o artefactos, la investigacién, experimentaciéon y
resolucion de problemas y el aprendizaje colaborativo (Godhe et al., 2019). En este
sentido, existen experiencias en primeras edades que favorecen alfabetizaciones
miultiples y abordan contenidos desde la multidisciplinariedad (Godhe et al., 2019;
Marsh et al., 2018).

Concretamente, los proyectos que atinan el STEAM vy la cultura maker resultan
especialmente adecuados para la formacion del profesorado, dado que pueden
contribuir a la promocion de las competencias didactica, digital, creativa y socio-
colaborativa, esenciales para su futura labor docente. En el contexto actual, el
profesorado debe atender a las necesidades formativas del alumnado del siglo XXI,
utilizando y elaborando recursos digitales innovadores que propicien un aprendizaje
inmersivo y significativo (Beck, 2019; Gallardo et al., 2019). Esto exige fortalecer
tanto la competencia didactica, para abordar los contenidos de forma interdisciplinar
-desde el modelo STEAM-, como la digital, para integrar adecuadamente la tecnologia
(Haas et al., 2021).

Porlo tanto, se pone de manifiesto la necesidad de preparar a los futuros maestros
de Educacién Infantil para que sepan elaborar proyectos STEAM de forma efectiva,
ensefiandoles a crear sus propios recursos tecnoldgicos. En este estudio, se pone
el foco en la Realidad Aumentada (RA), asi como en la utilizaciéon de la literatura
infantil como eje vertebrador de los proyectos. La presente investigacion se deriva del
proyecto financiado y da respuesta a algunos de los retos actuales de la formacion del
profesorado: implementacién de metodologias innovadoras como la cultura maker
y el STEAM, asi como la integraciéon de tecnologias emergentes. Concretamente, se
centra en la evaluaci6n de las competencias de los futuros maestros -alinedndose
con los criterios del Ministerio de Educacién y Formacién Profesional relativos a la
Competencia Digital Docente (Resolucion de 4 de mayo de 2022)-, inferidas a partir
del disefio de proyectos en forma de Entornos Literarios Inmersivos (ELI).
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DISENO DE ENTORNOS LITERARIOS INMERSIVOS Y COMPETENCIAS
IMPLICADAS

Los Entornos Literarios Inmersivos (ELI) son escenarios fisicos -construidos y
presentados en forma de maqueta, instalacién, mural, lapbook, etc.- que recrean
universos ficcionales de obras literarias, incorporando contenidos digitales con
RA. El soporte fisico del ELI ayuda a representar las tramas protagonizadas por los
personajes delahistoria en surecorrido a través del espacio de ficcion, enriquecido con
activadores de RA que conducen a videos, animaciones, sonidos, etc. (Neira-Pifieiro
y Del Moral, 2021). Ademas, los ELI introducen actividades ladicas que plantean
retos y problemas apoyados en recursos digitales. También se facilita la interaccién
con los personajes y objetos elaborados, y se agrega contenido audiovisual. Los ELI
se convierten en generadores de practicas educativas inmersivas, capaces de suscitar
aprendizajes significativos en el alumnado de cualquier nivel educativo.

El disefio de ELI supone la activacion de la competencia diddctica de los
universitarios, ligada a la creacion de propuestas pedagogicas coherentes, abordadas
desde el enfoque STEAM, incorporando recursos adecuados para alumnado de
Educacion Infantil y aplicando estrategias facilitadoras del aprendizaje. Asimismo,
potencia la competencia digital, al fomentar el uso de tecnologias y la creacion de
recursos interactivos con RA para enriquecer sus proyectos. El caracter colaborativo
del diseno implica el desarrollo de la competencia socio-colaborativa, concretada
en habilidades comunicativas para aportar ideas, planificar tareas, asumir
responsabilidades, cooperar con otros y resolver problemas. Ademaés, se potencia
la competencia creativa al confeccionar los escenarios fisicos de los ELI y sus
componentes, dotandolos de originalidad y calidad estética.

Esta investigacion se enmarco en el proyecto financiado por la Universidad de
Oviedo (Espana) (PAPI-18-EMERG.22), derivado de una innovacién que adopta la
metodologia STEAM y la cultura maker para activar globalmente las competencias
de los futuros maestros. Concretamente, se partié del disefio de Entornos Literarios
Inmersivos (ELI) en dos asignaturas del Grado de Educacién Infantil. En ambas
se imparti6 un taller de 10 sesiones sobre el manejo de herramientas, creacion y
utilizacion de RA (codigos QR, laminas marcadores, aplicaciones de geolocalizacion,
etc.), como sugieren Hughes et al. (2022). También se explicé como elaborar sus
propios ELI, mostrandoles un prototipo disehado por los investigadores (Neira-
Pifieiro et al., 2019). Las fases del proyecto se muestran en la Figura 1.
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Figura 1
Fases del proyecto

FASE I. Formacidn bésica y acceso a recursos RA (docentes)

Presentaci6n de la prictica formativa y pautas para el disefio de ELIL Utilizacién de recursos de RA:
Chromville, Quiver, creadores de cédigos QR, etc.; y otros programas y aplicaciones para crear contenidos
y actividades digitales, tales como: LearningApps, Photo Speak, Ever Toon, y Genially como soporte.

FASEIIL Desarrollo grupal de ELI (estudiantes)

1. Agrupacién de los estudiantes (3 0 4)

2. Eleccién de contenidos y actividades

3. Selecci6n de recursos digitales y RA

4. Planificacién del proceso de elaboracién

5. Ejecucién final del ELI y disefio de la guia didictica digital

FASE I11. Evaluacién de los ELI (docentes)

Tras la exposicién de cada ELI disefiado, se evalué el nivel competencial adquirido por los universitarios

utilizando el instrumento validado COMPASS-AR y la ribrica asociada.

Fuente: Elaboracion propia.

La elaboracion de los ELI implic6 la convergencia de saberes STEAM:

a. Sciences (ciencias naturales): se incorporaron actividades de caracter cientifico,
por ejemplo, sobre el proceso de metamorfosis de oruga a mariposa, de renacuajo
a rana, estudio de los diversos ecosistemas (bosque, selva, desierto, etc.), el
crecimiento y cuidado de las plantas, los animales, el Sistema Solar, etc.

b. Technology (tecnologia): se integraron recursos digitales (apps, videos de
YouTube, juegos digitales creados con LearningApps, etc.) y de realidad
aumentada (codigos QR, ldminas marcadores como Quiver o Chromville,
HP Reveal, aplicaciones de geolocalizacion, etc.), promoviendo el manejo de
dispositivos moviles para acceder a contenidos digitales, y el disefio de recursos
propios utilizando programas de edicién de video como PhotoSpeak y Evertoon.

¢. Engineering (ingenieria): se contempl6 la construccion a escala de las figuras
geométricas y los elementos incluidos en las maquetas o instalaciones: casas,
arboles, puentes, ciudades, planetas, etc.
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d. Arts (arte): el arte literario cobr6 especial relevancia, pues constituia el eje
vertebrador de las recreaciones plasticas de los escenarios, los personajes y
demés elementos de obras como El principito de Saint Exupery, el dlbum
ilustrado La pequefia oruga glotona de Eric Carle, Las Aventuras de Hansel y
Gretel adaptado de Grimm, Alicia en el Pais de las Maravillas de Lewis Carroll,
entre otras. Ademas, el acompafiamiento de una selecciéon de piezas musicales
favoreci6 el disfrute y la inmersion en las narraciones, proporcionando un clima
idoneo para involucrarse en las tareas propuestas, como el coloreado de laminas,
juegos de lectura y escritura (sopas de letras, crucigramas...), dramatizacion, etc.

e. Mathematics (matematicas): se abordaron contenidos légico-mateméticos con
juegos de conteo, seriacion, formas geométricas, clasificacion y asociacion, etc.

A continuacion, se presentan algunos ELI construidos para recrear diferentes
textos de literatura infantil y juvenil (Figura 2), enriquecidos con activadores y
marcadores de realidad aumentada, capaces de sumergir al alumnado en universos
ficcionales que invitan a la interacci6én y manipulacién de elementos (Figura 3):

Figura 2
Ejemplos de ELI elaborados por los participantes

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 3
Ejemplos de elementos de RA incluidos en los ELI

Fuente: Elaboracion propia.

Al concluir el proyecto, se evalu6 el nivel competencial de los futuros maestros
de Educacién Infantil plasmado en el disefio de sus ELI, utilizando un instrumento
disefiado ad hoc y validado, apoyado en una rabrica analitica.

METODOLOGIA

La investigacion realizada es de tipo empirico no experimental, descriptiva, con
caracter exploratorio y analitico -siguiendo a Newby (2010)-. Los objetivos se centran
en: a) evaluar las competencias didacticas, digital, socio-colaborativa y creativa de
los universitarios plasmadas en los Entornos Literarios Inmersivos disenados; b)
contrastar las diferencias entre el nivel competencial del alumnado en funcién de
la asignatura cursada; y c¢) determinar la relaciéon entre la competencia digital y las
otras competencias implicadas en la elaboracion de los ELI.
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Participantes

La muestra de estudiantes de la Facultad de Formaciéon del Profesorado y
Educacion de la Universidad de Oviedo (Espafia) que particip6 en el proyecto fue de
162. Los sujetos pertenecian al Grado de Maestro de Educacion Infantil, un 98,1%
de mujeres y un 1,9% de hombres, por tratarse de una titulacién eminentemente
feminizada. El 37% cursaba la asignatura optativa de Comunicacién, Desarrollo
Infantil y Educacion (4° curso) y el 63% la asignatura obligatoria de Did4ctica de la
Literatura Infantil (3° curso).

Instrumento

Para evaluar las competencias de los futuros docentes se cre6 y valido el
instrumento Competences Assessment Augmented Reality (COMPASS-AR) (Del
Moral et al., 2021). Su disefio se apoy en estudios previos (Diaz-Mohedo y Vicente,
2014; Edwards et al., 2015; Forslund y Hammar, 2011; Perrenaud, 2004; Tondeur
et al., 2017). El instrumento consta de 30 indicadores: 12 relativos a la competencia
didactica, 6 ligados a la digital, 6 a la socio-colaborativa y 6 a la creativa, todos
referidos a la elaboracién de los ELI (ver tablas 1, 2, 3 y 4). Se utiliza una escala tipo
Likert apoyada en una rtbrica analitica que identifica el nivel competencial de los
estudiantes (1=muy bajo, 2=bajo, 3=medio, 4=alto, 5=muy alto).

Su validacién se efectué mediante analisis factorial confirmatorio, observando
correlaciones superiores a 0,30 entre todos los indicadores, lo que implica su buena
discriminacion para evaluar el nivel competencial de los estudiantes. El coeficiente
Alpha de Cronbach= 0,977 es alto y presenta una buena confiabilidad. Asimismo, la
medida de adecuacién muestral de KMO posee un valor alto (0,946). La Prueba de
Esfericidad de Bartlett arroj6é un valor Chi-Cuadrado de 15909.396, que para 435
grados de libertad tiene un nivel de significacién de 0,000, por lo que la matriz de
correlaciones puede ser factorizada.

Procesamiento de datos

Para evaluar el nivel competencial de los universitarios se tuvieron en cuenta los
ELI disenados -acordes al modelo STEAM-, las guias de explotacion didactica que los
acompafiaban ylos informes grupales, en donde se especificaban las tareas realizadas
por cada uno, compromiso adquirido mediante un contrato de aprendizaje, por
considerarlo una valiosa herramienta para estimular la responsabilidad y el trabajo
colaborativo -como sefialan Jiménez et al. (2020)-. Se realizé un anéilisis descriptivo
(frecuencias, porcentajes, medias y desviacion tipica) y se comprob6 la existencia de
diferencias significativas entre las medias, atendiendo a la asignatura cursada, con
la prueba de U de Mann-Whitney, -pues segtin la prueba Kolmogorov-Smirnov no se
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ajusta a la normalidad (en todos los items p=0,000)-. Por otro lado, se establecieron
las correlaciones entre competencias aplicando Pearson para determinar su
interdependencia. Finalmente, se efectuo el analisis de regresion lineal miltiple para
constatar la capacidad que tienen las competencias didacticas, socio-colaborativa y
creativa para predecir la digital.

RESULTADOS
Competencia Didactica

Se constata un alto o muy alto nivel de competencia didactica de los estudiantes
plasmado en sus ELI. Los ubican correctamente en el contexto curricular (X=4,75),
ofreciendo un enfoque estimulador de contenidos STEAM (X=4,65) y acompafidndolo
de una adecuada guia didactica (X=4,56). La coherencia interna de sus propuestas
(X=3,91) y de los criterios de evaluacién (X=3,93) alcanzan valores susceptiblemente
menores (Tabla 1y Figura 4).

Tabla 1
Estadisticos descriptivos atendiendo a las puntuaciones obtenidas en la Competencia
Didéctica

1 2 3 4 5 X DT

It1: Pertinencia del ELL 0,0 2,5 11,7 438 42,0 4,25 0,75
It2: Adecuacion del ELI al contexto curricular. 3,7 0,0 0,0 105 858 4,75 0,79
1t3: Correcta planificacion y organizacién didactica. 0,0 0,0 4,9 53,7 41,4 436 0,57
Tt4: Coherencia de los criterios de evaluacion. 0,0 9,3 222 352 333 393 0,96
It5: Enfoque STEAM. 0,0 0,0 8,6 17,3 741 4,65 0,63
1t6: Adecuacion de la guia didactica. 0,0 7,4 1,9 185 722 456 0,85
It7: Contenidos STEAM acordes a la propuesta. 0,0 9,9 9,9 27,2 53,1 4,23 0,98
1t8: Actividades globalizadoras (STEAM). 0,0 0,0 21,0 222 56,8 4,36 0,80
Itg: Recursos didacticos apropiados. 0,0 7,4 185 321 42,0 4,09 0,94
It10: Estrategias acordes a los contenidos. 0,0 0,0 259 32,1 42,0 416 0,81
It11: Coherencia interna de la propuesta. 7,4 0,0 29,0 2,6 42,0 3,01 1,17
It12: Adaptabilidad del ELI a diversos contextos. 0,0 0,0 7.4 32,1 60,5 453 0,63
TOTAL 4,32 0,58

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 4
Puntuaciones medias obtenidas en los items que definen la Competencia Didactica
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Fuente: Elaboracion propia.

Competencia Digital

Las puntuaciones de los estudiantes presentan cierta heterogeneidad, ya que
poseen un alto dominio de las técnicas y herramientas digitales (X=4,44), aunque
es menor su capacidad para integrar recursos propios (X=3,30) o para dotarlos de
interactividad (X=2,64). En todo caso, su nivel en la competencia digital es medio-
alto (Tabla 2 y Figura 5).
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Tabla 2
Estadisticos descriptivos atendiendo a las puntuaciones obtenidas en la
Competencia Digital

1 2 3 4 5 X DT
It13: Pertinencia de los recursos RA utilizados. 0,0 13,6 24,1 41,4 21,0 3,70 0,95

It14: Dominio de diversas herramientas y técnicas. 0,0 0,0 15,4 24,7 59,9 4,44 0,74

It15: Interactividad de los elementos incorporados. 0,0 19,8 45,7 19,8 14,8 3,30 0,95

It16: Integracion de recursos propios (marcadores

RA y/o geolocalizacion). 352 148 21,6 80 204 2,64 152

It17: Ejecucion de los recursos tecnologicos

(activadores/ coordenadas GPS, etc.). 0,0 93 216 204 488 4,09 1,03

1t18: Incorporacion de recursos digitales variados
(videos, juegos online, etc.).

TOTAL 3,68 0,72

0,0 0,0 377 333 29,0 391 0,81

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 5
Puntuaciones medias obtenidas en los items que definen la Competencia Digital
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Fuente: Elaboracién propia.
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Competencia Socio-Colaborativa

Por el contrario, las puntuaciones en la competencia socio-colaborativa son muy
homogéneas, con medias muy proximas en todos los casos al 4,5, lo que supone un

nivel alto o muy alto (Tabla 3 y Figura 6).

Tabla 3

Estadisticos descriptivos atendiendo a las puntuaciones obtenidas en la Competencia

Socio-Colaborativa

1 2 3 4 5 X DT
It19: Favorece la comunicacion intergrupal. 00 123 0,0 21,6 66,0 4,41 0,99
[t20: Genera e integra ideas diversas. 0,0 8,6 00 13,0 784 461 087
It21: Se implica en la organizacion y reparto de tareas. 0,0 12,3 2,5 17,9 673 4,40 1,01
It22: Asume sus responsabilidades. 0,0 8,6 6,2 1,7 73,5 450 0,94
It23: Colabora y complementa al grupo. 00 123 25 2065 586 4,31 1,00
It24: Contribuye a resolver los problemas que surgen. 0,0 8,6 37 198 67,9 4,47 0,92
TOTAL 4,45 0,91

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 6

Puntuaciones medias obtenidas en los items que definen la Competencia Socio-

Colaborativa
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Fuente: elaboracion propia.
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Competencia Creativa

Las puntuaciones no son tan altas como en la competencia didactica o la socio-
colaborativa, dado que indicadores como la flexibilidad, la fluidez y la originalidad
presentan medias inferiores a 4,0, aunque su capacidad para integrar recursos

diversos es alta (X=4,54) (Tabla 4 y Figura 7).

Tabla 4
Estadisticos descriptivos atendiendo a las puntuaciones obtenidas en la Competencia
Creativa
1 2 3 4 5 X DT
It25: Flexibilidad. 00 00 206 556 148 3,85 0,65
It26: Fluidez. 00 49 290 5,2 148 37 076
It27: Originalidad. 00 56 61,1 185 148 343 081
It28: A,rm()nica combinacion de materiales (muifiecos, 00 74 99 586 241 399 080
casas, arboles, etc.). ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’
It29: Integra diversidad de recursos plasticos. 0,0 0,0 11,1 241 648 454 0,68
It30: Calidad estética del soporte y materiales. 00 0,0 272 352 377 4,10 0,80
TOTAL 3,95 0,58
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 7

Puntuaciones medias obtenidas en los items que definen la Competencia Creativa
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Fuente: Elaboracion propia.

Comparacion entre competencias

Las medias de la competencia didactica (X=4,32) yla socio-colaborativa (X=4,45)
tienen valores altos, mientras que las de la creativa (X=3,95) posee un valor préximo
al nivel alto, y la media de la digital (X=3,68) medio-alto (Figura 8).

Figura 8
Puntuaciones medias obtenidas en las cuatro competencias
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Fuente: Elaboracion propia.
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Por otro lado, al correlacionar las variables, se observa que la mayoria lo hace
de manera positiva y muy significativa (>0,01). Asimismo, la correlaciéon entre las
competencias es alta, especialmente entre la competencia didactica y la creativa, y,
sobre todo, entre la competencia digital y la creativa (Tabla 5):

Tabla 5
Correlaciones de Pearson entre las competencias

Competencia Didactica Digital Socio-Colaborativa  Creativa
Didactica 1

Digital ,623%* 1

Socio-Colaborativa ,681%* ,572" 1

Creativa ,729%* ,853" ,674" 1

Fuente: Elaboracion propia.

Diferencias en funcién de la asignatura

Se observan diferencias en el nivel competencial del alumnado segin la
asignatura cursada Didactica de la Literatura Infantil (DLI) (3°) vs Comunicacion,
Desarrollo Infantil y Educacion (CDIE) (4°). La diferencia de las medias de las
puntuaciones de 12 items resulta significativa. En la asignatura DLI se observan
valores significativamente mas altos que en la asignatura CDIE en el It5 de la
Competencia Didactica enfoque STEAM (X=4,82 vs X=4,37) (p=0,000) y en el It29
de la Competencia Creativa integracion de diversidad de recursos plasticos (X=4,66
vs X=4,33) (p=0,021).

Por su parte, en la asignatura CDIE se observan valores significativamente més
altos en tres items de la competencia didactica: It1 pertinencia del ELI (X=4,67 vs
X=4,01) (p=0,000), It3 correcta planificacion y organizaciéon didactica (X=4,63 vs
X=4,21) (p=0,000), e It10 estrategias acordes a los contenidos (X=4,33 vs X=4,06)
(p=0,015), hay que tener presente que el alumnado pertenece a 4° curso, ello denota
cierta madurez en relacion a los aspectos didacticos. También presenta valores
superiores en 4 items de la competencia digital: It13 pertinencia de los recursos
RA utilizados (X=3,87 vs X=3,60) (p=0,030), It15 interactividad de los elementos
incorporados (X=3,98 vs X=2,89) (p=0,000), It16 integracion de recursos digitales
propios (marcadores RA y/o geolocalizacion) (X=3,60 vs X=2,07) (p=0,000), e
It18 incorporacion de recursos digitales variados (X=4,25 vs X=3,72) (p=0,000).
Por ultimo, también se constatan diferencias a favor del alumnado de CDIE en la
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competencia creativa: It25 flexibilidad (X=4,12 vs X=3,70) (p=0,000), It26 fluidez
(X=4,17 vs X=3,52) (p=0,000) e It27 originalidad (X=3,78 vs X=3,22) (p=0,001).

Por el contrario, en ninguno de los seis items que configuran la competencia
socio-colaborativa se producen diferencias significativas.

Analisis de regresion lineal miltiple

Dada la alta correlacion entre las cuatro competencias, se estudia mediante un
andlisis de regresion lineal la capacidad que tienen las competencias didécticas,
socio-colaborativa y creativa -en tanto variables independientes- para predecir la
competencia digital -variable dependiente-. En la Tabla 6 se constata que todas ellas
influyen sobre el nivel de competencia digital de los estudiantes:

Tabla 6
Modelo de regresion multiple entre la competencia digital y resto de competencias

Coefi-
Coeficientes no cientes
del. estandarizados estanda- si
Modelo rizados t ig.
B Desv. Beta
Error

(Constante) -0,509 0,234 -2,172 0,031
Competencia Didactica 0,007 0,081 0,006 0,088 0,930
Competencia Socio-Colaborativa -0,005 0,048 -0,007 -0,110 0,912
Competencia Creativa 1,059 0,081 0,853 13,133 0,000

Fuente: Elaboracion propia.

Solo la competencia creativa resulta significativa al predecir los resultados en
la digital. Sin embargo, tanto la competencia didactica como la socio-colaborativa
junto a la creativa alcanzan una alta tasa explicativa, ya que podria predecir el 71,1%
de los casos (R* °7), Asi, en la Figura 9 se puede observar la relacion existente
-reflejada en la recta de regresion- entre los valores obtenidos en las tres variables
independientes (eje de abscisas) y su vinculacion con la variable dependiente que
corresponde con la competencia digital (eje de ordenadas):
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Figura 9

Diagrama de dispersion y andlisis de regresion lineal milltiple
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Un anélisis pormenorizado revela que las puntuaciones en 18 de los 24 items
predicen significativamente la competencia digital (Tabla 7).

Tabla 7

Modelo de regresion multiple entre la competencia digital y resto de competencias

Coef.1 Coef.2

Modelo B ][E):::r Beta t Sig.

(Constante) -0,509 0,234 -2,172 0,031
Competencia Didactica 0,007 0,081 0,006 0,088 0,930
It1: Pertinencia del ELI -0,270 0,063 -0,283 -4,299 0,000
It2: Adecuacion del ELI al contexto curricular. 0,225 0,059 0,247 3,799 0,000
1t3: Correcta planificacion y organizacion didactica.  -0,343 0,081 -0,273 -4,239 0,000
It4: Coherencia de los criterios de evaluacion. 0,064 0,049 0,084 1,297 0,197
It5: Enfoque STEAM. -0,897 0,157 -0,784 -5,713 0,000
1t6: Adecuada guia didéactica. 0,186 0,071 0,220 2,622 0,010
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It7: Contenidos STEAM acordes a la propuesta. 0,155 0,060 0,211 2,585 0,011
1t8: Actividades globalizadoras (STEAM). 0,049 0,054 0,055 0,921 0,359
It9: Recursos didacticos adecuados. -0,300 0,060 -0,393 -5,006 0,000
It10: Estrategias acordes a los contenidos. 0,591 0,077 0,661 7,638 0,000
It11: Coherencia interna de la propuesta. -0,161 0,050 -0,261 -3,214 0,002
It12: Adaptabilidad del ELI a diversos contextos. -0,224 0,060 -0,195 -3,732 0,000
Competencia Socio-Colaborativa -0,005 0,048 -0,007 -0,110 0,912
It19: Favorece la comunicacion intergrupal. -0,529 0,100 -0,726 -5,307 0,000
It20: Genera e integra ideas diversas. 0,075 0,128 0,090 0,588 0,557
It21: Se implica en la organizacion y reparto de 0,237 0,085 0,333 2,781 0,006
tareas.

It22: Asume sus responsabilidades. -0,286 0,114 -0,374 -2,513 0,013
It23: Colabora y complementa al grupo. -0,085 0,090 -0,118 -0,946 0,346
It24: Contribuye a resolver los problemas que 0,533 0,152 0,676 3,504 0,001
surgen.

Competencia Creativa 1,059 0,081 0,853 13,133 0,000
It25: Flexibilidad. 0,492 0,090 0,442 5,492 0,000
1t26: Fluidez. 0,402 0,076 0,423 5,294 0,000
It27: Originalidad. 0,218 0,055 0,244 3,949 0,000
It28: Armonica combinacion de materiales. 0,004 0,061 0,005 0,073 0,942
It29: Integra diversidad de recursos plasticos. 0,746 0,132 0,709 5,675 0,000
It30: Calidad estética del soporte y materiales. 0,031 0,047 0,035 0,672 0,503

*Coef1= coeficientes no estandarizados; **Coef2= coeficientes estandarizados.

Fuente: Elaboracién propia.

La capacidad predictiva del modelo es muy alta (R2=0,897), ya que practicamente
el 90% delas puntuaciones en la competencia digital de los sujetos se podrian explicar
a partir de las obtenidas en los items que integran las otras tres competencias (Figura
10).
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Figura 10

Diagrama de dispersion y analisis de regresion lineal multiple de los items que
componen las competencias didacticas, socio-colaborativa y creativa en funcion de
la digital
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Fuente: Elaboracion propia.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

El disefio de los ELI ha implicado el desarrollo de las competencias didactica,
digital, socio-colaborativa y creativa, registrindose globalmente un nivel
competencial alto (X=4,14) en el alumnado. Este proyecto ha logrado cohesionar a
los estudiantes, percibiéndose un nivel alto en la competencia socio-colaborativa.
Asimismo, en cuanto a la competencia didactica, la creaciéon de los ELI ha servido
para vertebrar propuestas integradoras que contemplan contenidos cientificos,
tecnologicos, de construccion y l6gico-matematicos, conjugando el arte plastico con
la literatura infantil, lo que les dota de un enfoque STEAM. De hecho, los items 5, 7y
8, directamente relacionados con este enfoque, presentan medias altas (4,32 a 4,65).

Respecto a la competencia digital, el nivel plasmado en sus propuestas es medio-
alto y su dominio de las herramientas tecnologicas es alto. Sin embargo, se observa
un nivel medio respecto a la incorporacion de recursos de elaboracion propia, pues
optaron en mayor medida por utilizar recursos predisenados, dada la novedad y
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complejidad de algunas herramientas de realidad aumentada y/o geolocalizaciéon
para crear sus propios recursos. En cuanto a la competencia creativa, se observa
que la calidad estética del soporte, asi como la diversidad de recursos plésticos
incorporados es alta, lo que se relaciona con la cultura maker, al implicar la
construcciéon de maquetas, instalaciones, munecos, etc., y convertirlos en activadores
de RA.

Sin embargo, la originalidad plasmada en sus ELI es media, siendo necesario
poner mas énfasis en el desarrollo de la creatividad en la formacién del profesorado,
como sugiere Kaplan (2019). Ademas, de la alta correlacion entre la competencia
creativa y la digital se infiere que el desarrollo de las habilidades creativas resulta
esencial para la elaboracion de recursos digitales por parte de los futuros docentes.
En este sentido, la competencia digital no se debe limitar al mero manejo de
herramientas tecnoldgicas, sino que también debe contemplar el uso creativo de
las mismas, asociado a la producciéon de contenidos multimedia originales para
entornos hibridos, favoreciendo la combinacién de elementos predisefiados para
generar materiales nuevos, como sefialan Arruti et al. (2020).

En cuanto a las diferencias entre asignaturas, la mayor disparidad se observa
en el ambito creativo y digital, percibiéndose un nivel competencial mas alto en el
alumnado de la asignatura Comunicacion, Desarrollo Infantil y Educacién (CDIE),
pues no en vano estan en el altimo curso de la carrera. Estos resultados quizas puedan
deberse también al caracter tecnoldgico de dicha asignatura, ya que se observa
una mayor iniciativa a la hora de elaborar recursos propios. En cualquier caso, la
interrelacion entre las competencias objeto de estudio confirma que el disefio de ELI
ha contribuido al desarrollo simultdneo de todas ellas en los estudiantes del Grado
de Maestro de Educacion Infantil. Sin duda, este tipo de proyectos han resultado una
estrategia idonea para la formaciéon didactico-tecnolégica de los futuros maestros,
pues han hecho converger nuevas tendencias formativas como las metodologias
STEAM y la elaboracion de materiales, propia de la cultura maker.

Finalmente, se ha puesto en evidencia la necesidad de estimular la creatividad
y formar a los futuros maestros en el dominio de tecnologias emergentes -como la
RA- para elaborar recursos originales adaptados al contexto educativo. Adema4s, la
formacién en competencia digital no deberia circunscribirse a una tinica asignatura,
sino abordarse de forma transversal en todas las areas (Suelves et al., 2019). Como
lineas de investigacion futuras, podria ser interesante la aplicacién de este tipo de
proyectos en otras areas y ambitos formativos, ampliando la muestra. Un paso mas
alla ird encaminado a implementar los ELI elaborados por los docentes en formaciéon
en las aulas con alumnado de Educacién Infantil -o Primaria-, para constatar su
efectividad real en el contexto escolar.
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