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                Resumen
Introducción: El desarrollo de las competencias científicas en educación infantil permite la comprensión el mundo que rodea al infante, históricamente se ha realizado desde la exploración del medio, sin embargo, el uso de las de las tecnologías es una necesidad actual en los procesos de aprendizaje, mejora continua y contextualización de la práctica pedagógica en educación infantil. Objetivo: identificar las tendencias de formación en competencias científicas en educación infantil enfocándose en las estrategias de enseñanza y los recursos didácticos mediados por la tecnología educativa. Metodología: la revisión tuvo como base el enfoque cualitativo, se realizó una búsqueda en la base de datos SCOPUS caracterizándose título del artículo, resumen y palabras claves con los siguientes criterios de búsqueda: early AND childhood AND science  AND education  AND educational  AND technology, aplicando el filtro Source type: Journal en el periodo comprendido entre 2007 y 2022 para un posterior análisis hermenéutico teniendo en cuenta las categorías de estrategias de enseñanza y los recursos didácticos. Resultados: se encontró que existe una fuerte tendencia a utilizar los modelos Science, Technology, Engineering and Mathematics -STEM-, en el caso de los recursos didácticos se destaca el uso de robots, aplicaciones educativas en línea e interactivas, sitios web, uso de dispositivos móviles y software de uso táctil y equipos de cómputo en la literatura revisada. Conclusiones: el presente estudio permite resaltar que Es importante tener en cuenta las limitaciones tecnológicas, pedagógicas y de contenido al implementar estrategias de enseñanza en educación infantil, ya que estas limitaciones pueden afectar el éxito de las prácticas educativas y la capacidad de los docentes para enseñar las competencias científicas de manera efectiva.
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                1. INTRODUCCIÓN

                
La ciencia concebida como constructo social humano busca mejorar la comprensión del mundo, es así como esa comprensión del mundo que rodea al infante en la educación preescolar se concibe por sí misma en un primer acercamiento al conocimiento científico teniendo en cuenta el nivel de desarrollo biopsicosocial. De tal forma que, la educación científica se concibe de manera explícita e implícita en el proceso de formación en preescolar y al mismo tiempo debe estar dirigida a la “Concepción de propuestas educativas para los primeros años de vida que potencien espacios de exploración y relacionamiento con temáticas de alimentación, salud, energía, entre otros aspectos claves de la vida cotidiana” (Macedo, 2016. p.15).

Lo primero que se debe abordar con respecto al uso de tecnologías digitales es la accesibilidad, para 2020 en promedio en Latinoamérica solo el 59% de la población tenía acceso a internet (CEPALSTAT, 2023), ello sumado a las diferencias significativas entre las ciudades y las áreas rurales y que el grupo de menor conectividad son los niños y niñas en edades de 5 a 12 años (CEPAL, 2020). La mencionada y evidente brecha si bien es cierto debe ser resuelta desde a la institucionalidad de los estados se ha convertido en una excusa en la formación del profesorado para mantener propuestas tradicionales de enseñanza de las ciencias ignorando el potencial y el uso de las tecnologías digitales en la formación en la infancia.

El uso de las tecnologías en los niños y niñas ha suscitado interrogantes e imaginarios, incluso resistencias con respecto al manejo y la aplicabilidad en la educación. Tal como lo evidencia Kardefelt-Winther (2017) el uso del tiempo libre y la fascinación por la tecnología digital no puede ser confundido ni generalizado como alguna adicción sin analizar los casos particulares a profundidad. Se debe aprovechar la mencionada fascinación y atracción por el uso de las tecnologías para potenciar los procesos de aprendizaje en la educación infantil y a su vez mejorar los procesos de formación del profesorado. Aunque en la educación infantil el uso de internet ha aumentado con el tiempo, aun se da prioridad a metodologías y estrategias tradicionales en los procesos de enseñanza y en la selección de recursos didácticos (Prtljaga & Savić, 2017). Preradović et al. (2017) destacan que si bien es cierto existe una experiencia adquirida empíricamente por el profesor para la selección y uso de material educativo mediado por las tecnologías y acorde al nivel de desarrollo del estudiante, los educadores necesitan orientación para tomar decisiones sobre cómo apoyar la educación a través de las TIC. En el campo del uso de las tecnologías en educación infantil Mertala (2017) recalca el papel marcado de las tecnologías como reforzador del aprendizaje con métodos tradicionales y el uso del juego desde softwares con potencial educativo.

Estimular las competencias científicas en la educación preescolar, implica que el educador cree escenarios, donde los niños y niñas puedan plantear hipótesis, proponer inferencias y puedan categorizar, permitiendo mejorar habilidades propias del nivel de desarrollo del estudiante, en otras palabras, estas interacciones con el mundo posibilitan la adaptación al medio y a realizar acciones coordinadas, y de esta manera garantizar el desarrollo de la autonomía. Los preescolares generalmente tienden a plantear estrategias causales, que conectan dos hechos, variables o ideas asignando un valor a una de las causas y el otro al valor del efecto o resultado, generalmente cuando el infante se enfrenta a un hecho observable o cuando ocurre un nuevo evento, o a su vez buscan en su memoria similitudes que tengan características similares a lo que están percibiendo para poder generar una explicación a partir de la analogía (Macgregor-Ferrera, 2018).

Se convierte la presente revisión sistemática en una caracterización de las tendencias de estrategias de enseñanza recursos didácticos usados en educación científica mediada por las tecnologías en la educación infantil. Dando respuesta a la pregunta problema: ¿cuáles son las tendencias de la educación científica mediada por las tecnologías en la educación infantil?

                

            

            
                2. MÉTODO

                
Metodológicamente la investigación se desarrolló bajo el enfoque cualitativo, el cual se caracteriza por la comprensión del fenómeno (Hernández & Mendoza, 2018) desde el estudio de caso particular (Creswell & Poth, 2016). Se utilizó como método la revisión sistemática en fases y con base en el modelo PRISMA (Page et al., 2021). Se realizó una búsqueda en la base de datos SCOPUS caracterizándose entre los años 2007 y 2022 sin discriminar idioma o ámbito geográfico, teniendo en cuenta título del artículo, resumen y palabras claves (TITLE-ABS-KEY) con los siguientes criterios de búsqueda (early AND childhood AND science AND education AND educational AND technology), a su vez se filtró por el tipo de documento definiendo que fueran solo artículos publicados en revistas (Source type: Journal).

A partir de los documentos seleccionados se realizó un análisis bibliométrico de los artículos teniendo en cuenta que se relacionen con educación infantil, educación científica y tecnología educativa. De los documentos seleccionados se categorizó hermenéuticamente cada documento a partir de las categorías definidas “Estrategias de enseñanza” y “recursos didácticos” desde el programa Atlas Ti para su representación a través de redes semánticas. Como segunda fase se procedió a exportar la información en formato .CSV de citación, de resúmenes y palabras claves de los documentos incluyendo referencias para el posterior análisis a través del software de construcción y visualización VOSVIEWER para generar las redes bibliométricas a partir de la coocurrencia y año de publicación.

                

            

            
                3. RESULTADOS Y DISCUSIONES

                
Fase 1

La exploración en la base de datos SCOPUS se dio en la búsqueda de título del artículo, resumen y palabras claves con los siguientes criterios de búsqueda TITLE-ABS-KEY (early AND childhood AND science AND education AND educational AND technology). Se obtuvieron 93 documentos a los cuales se les aplicó el filtro “Source type” excluyendo todos aquellos documentos que no fueran publicados en revista científica quedando así 55 documentos para el inicio del proceso de sistematización descrito a continuación:

Tabla 1

Proceso de revisión sistemática





	
Fase


	
Inclusión


	
Exclusión





	
Elegibilidad


	
Registros o citas identificadas


	
Citas eliminadas antes del cribado: (n:0)





	
Bases de datos: (n:1)





	
Registros: (n:55)





	
Registros o citas cribados: (n:55)


	 



	
Publicaciones buscadas para su recuperación: (n:55)


	
Publicaciones no recuperadas: (n:4)





	
Publicaciones evaluadas para su elegibilidad: (n:51)


	
Publicaciones excluidas: (n:21) Razón 1 .la población objeto no coincide.

Razón 2.  No cumple con los criterios de relación educación infantil, educación científica y tecnologías educativas.





	
Inclusión


	
Publicaciones analizadas: (n: 30)


	 







A partir de los resultados obtenidos se realizó un análisis hermenéutico de los 30 documentos categorizados. En el proceso de caracterización se definieron las categorías “Estrategias de enseñanza”, y “recursos didácticos” caracterizados en las siguientes redes semánticas:

Figura 1

Análisis categórico de estrategias de enseñanza



Con respecto al análisis realizado se evidencia una fuerte tendencia a el uso de las estrategias STEM en la educación infantil (MacDonald et al., 2021; Stephenson et al., 2022; Çetin & Demircan, 2020; Jamali et al., 2022; Jung & Won, 2018; Bagiati & Evangelou, 2015; Fleer, 2021; Aladé et al., 2016; López & Cabello, 2022) seguida de estrategias enfocadas en el modelo STEAM (Haas et al., 2022; Kim & Song, 2017; Espigares-Gámez et al., 2020; Cabello et al., 2021). Las estrategias STEM como metodología buscan articular de forma inter o transdisciplinariamente los contenidos y las formas de la enseñanza de la ciencia, la tecnología, la ingeniería y las matemáticas, STEAM agrega el arte al proceso.  Desde la didáctica de las ciencias naturales es importante evidenciar que mientras no se dé la mencionada articulación no podría diferenciarse la metodología STEM/STEAM del aprendizaje basado en proyectos, o de procesos de enseñanza basados en un enfoque ciencia, tecnología y sociedad -CTS- y que,  si bien es cierto se habla de un enfoque STEM/STEAM carece aún de fundamentos pedagógicos y de un marco de conceptualización claro que den línea de lo que a nivel metodológico del acto didáctico se categorizaría o no como STEM/STEAM (Toma & García-Carmona, 2021). El asumir STEM/STEAM como metodología permite caracterizar y proponer en la educación infantil articulaciones contextualizadas sin presunciones de innovación y dirigidas al proceso de enseñanza.

Se destacan estrategias curriculares enfocadas en la innovación con e-portafolios (Habeeb & Ebrahim, 2019), robótica (Ng et al., 2022; Sullivan & Bers, 2019) y tecnología educacional con base en aplicaciones o e-books (Hirsh-Pasek et al., 2015; Wu, 2019). Es importante resaltar que no debe entenderse la innovación como aquello “que nadie ha hecho y no existía” dado que esa visión reduccionista y muchas veces mercantilizada distorsiona el foco del proceso de enseñanza y aprendizaje. La innovación en el ámbito educativo debe asumirse como alternativas didácticas para la apropiación del conocimiento en un contexto definido en este caso mediado por la tecnología. A su vez, el uso de la robótica y aplicaciones a través de tabletas o teléfonos móviles son parte de estrategias innovadoras mediadas por la tecnología, su uso con fines didácticos específicos permite aprovechar el interés y atención de los estudiantes para su proceso de aprendizaje.

También desde el enfoque pedagógico se destacan los diseños basados en la investigación (Espigares-Gámez et al., 2020 ; Kewalramani & Veresov, 2022), los proyectos y diseños basados en el aprendizaje (Haas et al., 2022 ; Bagiati & Evangelou, 2015) así como la tecnología basada en proyectos y los modelos constructivistas de formación (Keengwe & Onchwari, 2009). Es importante mencionar que en la educación infantil los modelos de enseñanza y aprendizaje constructivistas, los diseños basados en investigación y el aprendizaje basado en proyectos promueven la indagación, la elaboración de inferencias e hipótesis, así como el trabajo en equipo y colaborativo de los niños y las niñas.

En menor medida se observan herramientas de la ciencia propiamente dicha con base en temas específicos (Gerde et al., 2021; Hirsh-Pasek et al., 2015)  y los espacios de historias construidas a partir de la tecnología (Rahiem, 2021). Finalmente es de resaltar el papel de los padres y/o figuras parentales en los procesos de apropiación científica a través de la tecnología en diversos espacios (Haas et al., 2022 ; Cabello et al., 2021).

Figura 2

Análisis categórico de recursos didácticos



Con respecto a los recursos didácticos utilizados para el desarrollo de las competencias científicas en educación infantil a través de la tecnología educativa se destaca el uso de la robótica (Gerde et al., 2021; Jung & Won, 2018; Kim & Song, 2017; Sullivan & Bers, 2019; Tanaka et al., 2007) y juguetes robóticos (Çetin & Demircan, 2020; Kim & Song, 2017; Ng et al., 2022; Sullivan & Bers, 2019).

Aparecen a su vez aplicaciones educativas en línea e interactivas, así como sitios web que mejoran el proceso de apropiación del conocimiento (Aladé et al., 2016; Dorouka et al., 2021; Gerde et al., 2021; Habeeb & Ebrahim, 2019; Hirsh-Pasek et al., 2015; Wang et al., 2010). Existe una tendencia con respecto al uso de dispositivos móviles y software de uso táctil que permiten el desarrollo de actividades psicomotrices y de aprendizaje basadas en la interacción y percepción (Aladé et al., 2016; Dorouka et al., 2021; Habeeb & Ebrahim, 2019; Keengwe & Onchwari, 2009; Parette et al., 2009; Wu, 2019). Se destaca el uso de equipos de cómputo, software y lenguajes de programación acordes a la edad infantil (Bers, 2007; Levy & Mioduser, 2008; Stephenson et al., 2022; Wang et al., 2010). Se evidencia el uso de recursos educativos digitales y de acceso abierto, objetos virtuales de aprendizaje y de ambientes de aprendizaje interactivos.  

Finalmente se puede evidenciar que existen recursos propios del campo científico como microscopios y equipos de modelación (Gerde et al., 2021), así como recursos utilizados frecuentemente y de fácil acceso como las diapositivas (Keengwe & Onchwari, 2009; Rahiem, 2021) audios y podcast (Habeeb & Ebrahim, 2019), documentos e imágenes, gráficos recurrentes de temáticas científicas, vídeos animados entre otros (Bagiati & Evangelou, 2015; Espigares-Gámez et al., 2020; Fleer, 2021; Gerde et al., 2021; Haas et al., 2022; Keengwe & Onchwari, 2009; Ng et al., 2022) que facilitan la apropiación del conocimiento relacionado a la educación científica.

Fase 2

A partir del software de construcción y visualización VOSVIEWER se realizó un análisis por coocurrencia analizando todas las palabras claves como unidad de análisis y bajo el método de conteo total. Se selecciona un nivel de ocurrencia de mínimo 2 palabras. encontrando 23 de 127 palabras que cruzan el umbral. Se excluyen las siguientes palabras por no ser de relevancia para el estudio: human, child, education, article, infant, male, human experiment, gender, humans.

Figura 3

Red bibliométrica de coocurrencia



Se identifican 5 clústeres, en el clúster verde se relaciona fuertemente la educación infantil con la metodología STEM la educación científica y la educación en tecnología.  En el clúster azul se evidencia la relación de la tecnología educacional con los procesos de aprendizaje y la metodología STEM. En el clúster rojo se relaciona fuertemente la educación infantil con los modelos STEM y STEAM, la ciencia y su contexto histórico. El clúster amarillo permite evidenciar la relación robótica, programación, tecnología y software con los avances en la enseñanza de la ciencia en educación infantil. Finalmente, el clúster púrpura relaciona las actitudes con el papel del docente y el desarrollo de competencias en la educación infantil.

Figura 4

Red bibliométrica de coocurrencia relacionada con año de publicación 



Se analizaron los clústeres de coocurrencia con respecto a la publicación en el tiempo en los últimos 8 años, se puede interpretar que en la actualidad existe una fuerte tendencia a la educación científica con base en el modelo STEM y STEAM teniendo en cuenta el contexto y basado en el desarrollo de competencias. Se evidencia que, si bien es cierto los trabajos de enseñanza científica con base en la robótica, el lenguaje de programación y el uso de software han sido publicados anteriores al año 2016, su volumen y aportes siguen siendo de significancia.

                

            

            
                4. CONCLUSIONES

                
A nivel de estrategias de enseñanza en educación infantil se identifican 5 categorías predominantes como lo son: a) el uso de estrategias STEM, b) aplicación del modelo STEAM, c) innovación con e-portafolios, d) aplicaciones y uso de la robótica y, e) el uso de la tecnología educacional con base en aplicaciones o e-books. Se hace también evidente como se ha dado un giro en los últimos 10 años con respecto a las estrategias usadas para el desarrollo de las competencias científicas, siendo en un principio ligado a las ciencias computacionales y la robótica, en la actualidad dirigido a modelos interdisciplinares de base constructivista como lo son las metodologías STEM y STEAM.  Es de resaltar a su vez que el uso de aplicaciones con fines específicos y e-books se fortalece, yendo más allá del imaginario de los maestros expertos en programación y brindando una nueva visión enmarcada en maestros alfabetizados digitalmente que diseñan e implementan recursos educativos digitales de aprendizaje centrados en los objetos de conocimiento y los niveles de desarrollo de los niños y niñas. En el caso de los recursos didácticos se destaca el uso de robots, aplicaciones educativas en línea e interactivas, sitios web, uso de dispositivos móviles y software de uso táctil y equipos de cómputo, software y lenguajes de programación acordes a la edad.

Se evidencian limitaciones tecnológicas, pedagógicas y de contenido para el desarrollo de las competencias científicas en la educación infantil que deben ser tenidas en cuenta en los contextos socioculturales particulares. A su vez sin la superación de las brechas de accesibilidad es imposible que en el desarrollo de la docencia se potencie la educación científica a través de las tecnologías. Además de las limitaciones de acceso, también existen limitaciones de contenido que impiden el proceso de transformación pedagógica, sin una distinción clara entre el conocimiento científico y el conocimiento propio enseñable en el aula, se limitará el proceso desde una visión tradicionalista de la enseñanza. Finalmente, la limitación pedagógica ante los niveles de desarrollo de competencias digitales y el uso de estrategias de enseñanza, así como recursos didácticos mediados por la tecnología, se convierte en un reto a superar por el docente en la actualidad.

El educador es un mediador en los procesos de enseñanza y aprendizaje, por esta razón es necesario que prepare a los educandos para la sociedad y estos puedan asumir los retos o las realidades que deben afrontar en la actualidad. Es decir, cuando los docentes se enfocan al desarrollo de las competencias digitales, pueden utilizar estrategias de enseñanza o recursos didácticos mejorando los procesos de enseñanza y aprendizaje mediados por las tecnologías digitales.
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