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FICHA DEL RECURSO

Recurso Simulaula
Autor Diego Montero Alvarez
Direccion https://simulaula.es
Tipo Aplicaciéon web educativa para ordenador, Tablet y pizarra digital
Etapa Educacion Primaria, de 1.°a 6.°

Simuladores Sistema Solar en 3D, taller de los ntimeros y laboratorio de la
gravedad

Marco curricular LOMLOE. Curriculos de Primaria de las diecisiete comunidades
auténomas, Ceuta y Melilla

Idiomas Espanol. La parte del alumnado, también en inglés

Acceso Exploracién sin cuenta; plan gratuito de una clase; evaluacién con
suscripcion

Origen Trabajo de Fin de Grado, Universidad de Leén (2026). Abierta en
septiembre de 2026

COMO SURGE

Simulaula empez6é como una pieza de mi Trabajo de Fin de Grado en la
Universidad de Ledn (Montero Alvarez, 2026), que trataba de cémo ensefiar el Sistema
Solar en 4.° de Primaria. Disefiar aquel simulador me obligé a justificar y traducir a
codigo cada cuestionario, cada curiosidad y cada criterio de evaluacién, decisiones que
en la practica docente suelen quedar implicitas, y esa costumbre de dejar explicita la
intencion pedagogica es la que he intentado conservar al convertirlo en una aplicacién.

El tema se eligi6 porque su dificultad esta bien documentada. Vosniadou y
Brewer (1992) estudiaron como se representaban la forma de la Tierra sesenta nifios de
1.°, 3.°y 5.°, y describieron modelos sintéticos, como una esfera hueca o aplanada, que
combinan la Tierra plana de la experiencia con la esfera de la escuela. Calderén-
Canales et al. (2006) entrevistaron a 26 alumnos mexicanos de 1.°a 6.°: el 69 % reconocié
el dibujo heliocéntrico entre tres opciones, pero la mitad explicé que los planetas no
chocan porque no se desplazan o solo giran en su sitio, y los autores califican de
aparente su vision dindmica. En un estudio posterior con 39 alumnos de 1.°, 3.° y 6.°
identificaron seis modelos mentales del sistema que no se ajustan a un curso concreto:
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dentro de un mismo curso aparecen modelos muy distintos (Calderén-Canales et al.,
2013).

De esos estudios se deducia que un dibujo inmévil ayuda poco a imaginar el
sistema en movimiento y que conviene ofrecer mas de una via de acceso, porque las
ideas de partida varian mucho de un nifio a otro. El trabajo propuso por eso dos
recursos complementarios, ordenados segtin los modos de representaciéon de Bruner
(1966): primero una maqueta con un motor que hace girar los planetas en torno al Sol,
para manipular, y después un simulador tridimensional, para observar y formalizar,
con cuestionarios vinculados a los criterios de Ciencias de la Naturaleza del Decreto
38/2022 de Castilla y Leén. Con la maqueta se buscaba la insatisfacciéon con la idea
previa que Posner et al. (1982) sittan al inicio del cambio conceptual.

La propuesta se aplic6 durante dos horas en una clase de 4.° de un centro
publico castellanoleonés, con dictamen favorable del Comité de FEtica de la
Universidad de Leén (ETICA-ULE-067-2026). Los diecinueve alumnos, repartidos en
ocho parejas y un trio, completaron 57 cuestionarios de los doce astros con un
promedio de aciertos del 82,1 %, y el 77,2 % de esos cuestionarios lleg6 al 80 % o mas.
De los tres cuestionarios obligatorios (Sol, Tierra y Luna), el de la Luna quedé
claramente por debajo (68,9 %, frente a cerca del 95 % de los otros dos): es el que mas
pide relacionar los tres astros, algo que también costaba a los nifios del estudio de 2013.
En la encuesta anénima, el 95 % prefiri6 aprender el tema con la maqueta y el
simulador a la vez, y ningtn alumno se decant6 por el libro.

Terminado el grado, converti aquel simulador en una aplicacién web para
toda la Educacién Primaria, que funciona desde septiembre de 2026.

QUE OFRECE HOY

Lo que sigue describe la version completa de Simulaula; el apartado 4 aclara
qué parte es gratuita.

Los simuladores

El alumnado dispone hoy de tres simuladores, y los tres adaptan su contenido
al curso de la clase. En el del Sistema Solar (figura 1), los doce astros se recorren en 3D:
el alumno elige destino, gira la camara, consulta la ficha de cada astro y resuelve
cuestionarios y misiones. El taller de los niimeros (figura 2) retine nueve mundos; en
el primero, la ficha del nimero, una misma cantidad aparece leida, descompuesta en
decenas y unidades, rodeada de sus vecinos y situada en la tabla del 100. El laboratorio
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de la gravedad (figura 3) tiene seis; en el de la caida, el alumno predice cual llegara
antes al suelo, una pluma o un martillo, o si llegarén a la vez, y lo comprueba con aire,
sin aire, en la Luna y, desde 3.°, en Marte. Taller y laboratorio distinguen tres modos
de uso: aprender, practicar sin nota y hacer un test.

Figura 1. El simulador del Sistema Solar

SISTEMA SOLAR

jHola! Gira la cdmara, haz zoom y toca un astro real.

T 3cEp x1
[£] Orbitas

@ Nombres

Marte

Venus
Mercurio .

% Tierra
Luna

Jupiter

-

® VIAJAR A

Sol
Cometa

Mercurio

Venus

m —

L empiezA Aoui J Marte
1 L]
MODO HISTORIA « MISION DEL DIA 2 MIS TROFEOS + SALIR

& TOUR GUIADO

Jopiter
< CIELO HOY
Saturno

Nota. Vista general de la escena en una clase de 3.°.
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Figura 2. El taller de los niimeros.

EL TALLER DE LOS NUMEROS

LA FICHA DEL NUMERO Un nimeroy todas sus
MODO i Aprende e Practica @ Test  QUEHACEMOS elaficha Quénimeroes?  HASTADONDE 20 100 1000 10000 0,01

| 7/ Elige un nimero y miralo por todos lados. Aqui no hay que acertar nada.

el

veinticuatro

SE DESCOMPONE SUS VECINOS EN LA TABLA DEL 100

veinticuatro 2 ‘

DECENAS

& Mundos 0/9 ¥ Mis trofeos % 0 « Salir

Nota. La ficha del ntimero 24, primer mundo del taller.
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Figura 3. El laboratorio de la gravedad.

® Ver ol mejor EL LABORATORIO DE LA GRAVEDAD

¢QUE CAE ANTES? Torre de caida con dos carriles: se predice, se suelta y se compara con aire, sin aire, e

MODO W Aprende © Practica @ Test QUE HACEMOS e Explorar ;Cudl llega antes? ;Cudnto tardard? ;Dénde cae antes?  ;Por qué?

verelfinal m

LQUE PASARA?

Antes: el

S Amtes: martillo

la pluma
(DONDE?

Tierra

s
Tierra gt
sin aire

Q Tierra

Izquierda - Pluma - menos de 1g

Derecha - Martillo - kg y 320 g

® Los dos en el mismo sitio

Cada uno en su sitio

& Estela ¥ Apolo15

| & Mundos 0/6 | ¥ Mis trofeos % 0 + Salir

Nota. El mundo de la caida: una pluma y un martillo con aire, tras la prediccién del alumno.
Lo que ve el alumnado

Cada nifio tiene una sala propia (figura 4) desde la que abre los simuladores,
consulta las tareas que le encarga su maestro y viste un avatar. El maestro le concede
estrellas, que el nifio canjea por prendas y accesorios del avatar o por los premios
tijados por el maestro; son distintas de la calificacién de una a tres estrellas que los
simuladores dan a cada test, que no se canjea. Para entrar basta con el cédigo del
grupo, el nombre elegido en una lista y una clave de cuatro cifras; no hace falta cuenta
ni correo. En su sala nadie ve los resultados de otro, la aplicacién no ordena a los
alumnos en clasificaciones y no existe ninguna via para que un nifio suba archivos o
fotos.

Para los colegios bilingties, la parte que usa el alumno puede ponerse en inglés,
aunque esa traduccion adn no tiene validacion pedagégica. En cuanto a la
accesibilidad, con las pautas del Disefio Universal para el Aprendizaje como referencia
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(CAST, 2024), se puede reducir el movimiento, subir el contraste, agrandar la letra,
cambiarla por una tipografia adaptada a la dislexia u oir los textos leidos en voz alta.

Figura 4. La sala del alumnado.

TUS ESTRELLAS

iHola, Nerea!

* (> Salir )
3.°B - esta es tu sala 2
Vestuario ‘ ‘ Tienda Premios Tareas | Simuladores Juegos

e . Explorar el Sistema Solar

w Explorar el taller de los nimeros

4 Explorar el laboratorio de la gravedad

Nota. Alumna y clase inventadas.
Lo que ve el maestro

La pantalla principal del maestro es la de su clase (figura 5): el c6digo con el
que entra el alumnado, el acceso a cada simulador y una tarjeta por nifio con su avatar
y su marcador de estrellas. Desde ahi pasa lista, y las faltas y los retrasos quedan en el
registro de cada alumno; organiza los cargos de la semana, encarga tareas y dispone
de otras herramientas de aula, desde ruletas y dados hasta un medidor de ruido.

La programacion de cada asignatura se monta por temas, y los temas por
apartados con su peso en la nota. A cada apartado se le asignan criterios de evaluacion
tomados de una lista con el curriculo oficial de su comunidad, cuya redaccién oficial
se despliega con un clic (figura 6). Hay lista en 13 de las 14 asignaturas: en las de
Ciencias, para todos los territorios, y en las otras diez, en 160 de 190 combinaciones de
asignatura y territorio. Religion queda fuera porque su curriculo no lo publican las
comunidades.

Los tests de los simuladores entran en esa evaluacion por si solos. Mientras el
maestro tiene abierta la clase en vivo, cada resultado se guarda junto al criterio que el
curriculo de su comunidad asigna a la actividad (figura 7), y se queda sin criterio
cuando ese curriculo no prevé ninguno, sin tomar prestado el de otro territorio. Con
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lo acumulado, la aplicacién indica a qué alumnos conviene atender primero y redacta,
en el lenguaje de un maestro, sus puntos fuertes y de mejora, cada uno con los datos
en que se apoya (figura 8). Esas frases salen de reglas fijas y revisables, sin inteligencia
artificial, y con la misma informacién se preparan los boletines para las familias.

Figura 5. El aula del maestro.

. 3°B- e —
e ingnmm_m'ﬂm | & Pasariista | . Encargados || w Aleatorio || @ Mas * 18 © Ajustes | £

© .. Clase general Ciencias de la Naturaleza @ Ciencias Soclales @ Lengua Castellana y Literatura @ Matemdticas @ Lengua Extranjera @ Educacion Artistica @ Educacién Fisica @ Religion

i SALA DEL ALUMNADO Sala abierta c

ORION3 =& o (& camets

Tu alumnado puede entrar con este codigo: saldrén los 12 nombres de esta clase.

# SIMULAULA: SISTEMA SOLAR

» Claseenvivo | [ ul Resultados y evaluacion | [ @ Boletines | [ '* Situacién LOMLOE | [ (& Mapa curricular | [ # Ver el simulador (modo profesor)

# SIMULAULA: EL LABORATORIO DE LA GRAVEDAD

P Claseenvivo | | ul Resultados y evaluacion @ Boletines | '* Situacion LOMLOE | |  Mapa curricular # Ver el laboratorio (modo profesor)

» Evaluacion de Ciencias de la Naturaleza | Temas, porcentajes, notas y sesiones del simulador — &

2 © © © @

Adrién Alba Carla Daniel Elena
Todos # Cadete # Cadeto # Cadoto # Cadoto # Cadoto
12 8l
- + 0 0 +4 +2

B () 'on o &= &)

Nota. Clase de ejemplo con nombres inventados.
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Figura 6. Seleccién de criterios de evaluacion al programar.

@" Criterios de evaluacion X
Marca los que trabaja esta actividad

Abre «;Qué evalia?» para leer la redaccion oficial del criterio en tu decreto.

CN.CE.1.1
¥ i ¢Qué evalia?

Buscar informacion sobre el medio natural utilizando dispositivos y recursos digitales en entornos personales y/o virtuales
de aprendizaje de acuerdo con las necesidades del contexto educativo de forma segura. (CCL3, CD1, CD3, CD4,
CPSAA2)

(] cN.CE.1.2

¥ i ¢Qué evaltia?

Reelaborar contenidos digitales sencillos sobre el medio natural, de forma guiada, a través de aplicaciones y recursos
digitales, comunicandose y trabajando de forma individual y en equipo. (CCL1, CCL3, CD2, CD3, CD5, CPSAA4, CCEC4)

(] cN.CE1.3

» i ;Qué evalua?

Nota. Criterios de Ciencias de la Naturaleza para 3.° (Decreto 38/2022), con la redaccién oficial
de los dos primeros desplegada.
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Figura 7. Resultados de una clase por competencia especifica y criterio.

CE.1 80% - media de la competencia (41 actividades)

80%

CN.CE.1.1
29 actividades

i ¢Qué evalGa?

CE.2 76% -media de la competencia (18 actividades)

76%

CN.CE.2.4
18 actividades

i ¢(Qué evalia?

CE.5 80% -mediade la competencia (134 actividades)

79%

CN.CE.5.1
63 actividades

i ¢Qué evalia?

CE.6 81% - media de la competencia (28 actividades)

85%

CN.CE.6.1
22 actividades

i ¢Qué evalaa?

Nota. Datos simulados.

80%
CN.CE.1.2
12 actividades

i ¢Qué evalia?

82%

CN.CE.5.2
71 actividades

i ¢Qué evalia?

67%
CN.CE.6.2

6 actividades

i ¢Qué evalua?
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Figura 8. Andlisis del alumnado.

J Laclase 2 Alumno ¥ Asignatura © Todas mis clases

3.° B - 12 alumnos - 173 actividades evaluadas (47 sin criterio del decreto: cuentan en su asignatura, no en capacidades).

LO QUE TE CONVIENE SABER

Puntos fuertes @ Puntos de mejora + Patrones
La clase destaca en pensamiento cientifico: media Las dltimas notas de Alba en Ciencias de la En Ciencias de la Naturaleza llevas evaluados 7 de
del 83 %, 5 de 7 ninos con datos la tienen como punto Naturaleza bajan: de 97 % a 76 %. 18 criterios de 3.°. Aan sin ninguna nota: CE3, CE4.
fueite. ) BjeEnqubes bese?, En Ciencias Sociales llevas evaluados 0 de 21
> ¢Enqué se basa? Las Gltimas notas de Hugo en Ciencias de la criterios de 3.° AGn sin ninguna nota: CE1, CE2, CES3,
La clase destaca en del N bajan: de 98 % a 79 %. CE4, CES5, CES, CE7.
media del 87 %, 11 de 12 nifios con datos la tienen » (En qué se basa? En Lengua Castellana y Literatura llevas evaluados
como punto fuerte. Las ultimas notas de Lucia en Ciencias de la 0 de 26 criterios de 3.°. Aln sin ninguna nota: CE1,
L e Naturaleza bajan: de 97 % a 74 %. CE2, CE3, CE4, CES, CE6, CE7, CE8, CE9, CE10.
La clase destaca en pensamiento computacional y » ¢En qué se basa? En Mateméticas llevas evaluados 0 de 18 criterios de
digital: media del 9'2 %, 7 de 8 nifios con datos la Las Gltimas notas de Pablo en Ciencias de la 3.°. Aun sin ninguna nota: CE1, CE2, CE3, CE4, CES5,
tienen; como:punto, fuerte; Naturaleza bajan: de 95 % a 66 %. CES, CE7, CE8.

» ¢En qué se basa? : :

RS e En Lengua Extranjera llevas evaluados 0 de 15

Las Ultimas notas de Sara en Ciencias de la criterios de 3.°. Aln sin ninguna nota: CE1, CE2, CES3,
za bajan: de 94 % a 79 %. CE4, CES5, CES.

» (En qué se basa?

Adrian destaca en pensamiento computacional y
digital, i del yp

cientifico.

» .En qué se basa?

En Educacién Fisica llevas evaluados 0 de 20
criterios de 3.°. Aln sin ninguna nota: CE1, CE2, CES3,

Carla destaca en pensamiento computacional y CE4, CE5, CE6

digital, del yp
cientifico.
» ¢(En qué se basa?

Daniel destaca en pensamiento computacional y
digital y conocimiento del entorno.
» .En qué se basa?

Elena destaca en pensamiento computacional y
digital y conocimiento del entorno.
» (En qué se basa?

Nota. Cada frase se despliega para ver en qué datos se basa. Nombres y datos inventados.

COMO ESTA HECHO

La escena tridimensional se construye con Three.js, una biblioteca de cédigo
abierto que dibuja sobre WebGL; el resto de la interfaz esta programado en JavaScript
y se usa desde el navegador, sin instalar nada. El servidor funciona con Node.js y una
base de datos PostgreSQL alojada en Francfort, dentro del Espacio Econémico
Europeo. Las texturas de los planetas son imagenes de dominio ptublico de la NASA y
del Servicio Geoldgico de Estados Unidos, o de elaboracion propia.

El mayor esfuerzo ha sido curricular. Para ligar cada resultado al criterio
correcto en cualquier territorio, han tenido que transcribirse, desde el boletin oficial de
cada territorio, los curriculos de Primaria de las 17 comunidades auténomas, Ceuta y
Melilla: 173 curriculos de asignatura, con 9.551 criterios de evaluaciéon y 21.459 saberes
basicos. Como toda transcripcion, puede tener errores, y el texto que vale legalmente
es el del boletin.
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Soy el tnico desarrollador y programo con ayuda de herramientas de
inteligencia artificial generativa. Esa ayuda reduce mucho el tiempo de desarrollo; la
responsabilidad de comprobar la correccién cientifica de cada pantalla, la fidelidad de
cada criterio a su norma y la minima recogida de datos del alumnado es mia.

FINANCIACION Y ACCESO

Simulaula esta financiada con fondos propios: no ha recibido subvenciones ni
tiene inversores ni patrocinadores, y su sostenibilidad depende de las suscripciones de
maestros y centros. Sin registrarse, cualquiera puede explorar los tres simuladores en
la web. Con el plan gratuito, un maestro abre una clase, su alumnado entra en ella y
dispone de herramientas basicas como el pase de lista, los grupos o el temporizador.
La suscripcién afiade los tests y misiones con su nota, las estrellas y los premios (y, con
ellos, el avatar), la programacién, la evaluacién, el anélisis del alumnado y los
boletines.

PROXIMOS PASOS

Hay maés simuladores en preparacién. Se incorporaran de uno en uno, porque
cada uno exige comprobar su rigor cientifico y vincular sus actividades con los criterios
de cada comunidad.

La tarea pendiente de més peso es la evaluacion. Harfa falta un estudio con
grupo de control, con medidas individuales que no se limiten a la eleccién mdltiple y
con una prueba de retencién pasado un tiempo, como ya proponia el TFG entre sus
lineas de mejora.

VALORACION CRITICA

Este apartado lo escribe el autor del recurso, con la limitacién evidente que eso
supone. No obstante, el autor invita a cualquier lector interesado a testear Simulaula a
fin de poder valorar sus sugerencias y propuestas.

Lo que pretende aportar

Dos rasgos del disefio pueden comprobarse ya: cada comunidad trabaja con
su propio curriculo, y el alumnado entra sin cuenta personal, lo que reduce los datos
que se tratan. Lo demads son intenciones. La LOMLOE hace de los criterios de
evaluacion el referente para valorar el grado de adquisiciéon de las competencias (Ley
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Organica 3/2020; Real Decreto 157/2022), y Simulaula pretende que trabajar con ese
referente no suponga una carga afiadida: el resultado de un test llega ligado a su
criterio sin que el maestro lo transcriba, y lo acumulado deberia ayudarle a advertir
antes qué alumno se atasca y en qué. Esos efectos no se han medido todavia.

Lo que los datos no pueden afirmar

Los 57 cuestionarios del TFG se respondieron por parejas o en trio, asi que no
describen lo que aprendi6é cada nifio. Eran de eleccién mdltiple, que mide sobre todo
el reconocimiento: el nivel en el que los alumnos de Calderén-Canales et al. (2006)
acertaban, con un 69 % que identific6 el dibujo heliocéntrico, aunque su visién del
movimiento fuera solo aparente. A ello se suma un disefio exploratorio, con un aula,
diecinueve alumnos y una sola sesién; no hubo grupo de control ni se midi6 el punto
de partida, y la evaluacion fue inmediata, lo que impide atribuir los resultados a los
recursos. E1 95 % de preferencia puede reflejar en parte la novedad; tres astros solo los
resolvieron uno o dos grupos, demasiado pocos para concluir nada, y la sesion se hizo
con una version anterior del simulador, todavia sin misiones. Tampoco hay atn datos
de uso de la aplicaciéon que permitan valorarla.

Limites de diseiio

Simulaula no incluye la maqueta. En la propuesta original la manipulacién iba
antes que la pantalla, y emplear el simulador como sustituto de la experiencia directa
contradirfa ese planteamiento; lo recomendable es combinarlo con actividades
manipulativas.

La nota que se anota sola tiene un alcance acotado. Solo la producen los tests
de los tres simuladores hechos durante una clase en vivo, y esos tests no recorren todos
los criterios de un &rea; para los demads, criterio y nota los pone el maestro. Un
porcentaje de aciertos aporta, ademas, una evidencia parcial sobre un criterio, y valorar
el grado de adquisicién de una competencia sigue correspondiendo al maestro.

Las recompensas plantean una cuestion abierta. Los simuladores califican
cada test con estrellas y conceden cromos y trofeos de forma automaética, y el maestro
reparte estrellas canjeables. El metaandlisis de Deci et al. (1999) encontré que las
recompensas tangibles y esperadas que dependen de hacer la tarea o de rendir en ella
reducian la motivacién intrinseca, que en conjunto las tangibles perjudicaban mas a
los nifios que a los universitarios y que las inesperadas no tenian ese efecto. Simulaula
no esté a salvo de ese riesgo. Que las estrellas canjeables dependan del maestro y que
no haya clasificaciones podria atenuarlo, pero no esta demostrado; ademas, el aula del
maestro muestra el marcador de cada alumno, que ve toda la clase cuando se proyecta
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en la pizarra, y la lista de entrada ensefia el avatar de cada compafiero. Darlas de vez
en cuando y sin anunciarlas es lo mas coherente con esos resultados, aunque los
propios autores advierten de que una recompensa inesperada que se repite a menudo
acaba por esperarse.

CONCLUSION

Simulaula nacié6 para que los nifios pudieran imaginar en movimiento un
sistema que nunca ven entero, y hoy retine también la programacioén y la evaluaciéon
del maestro. Su primera prueba en un aula salié6 bien dentro de sus limites; falta
comprobar, con otros maestros y en otras clases, qué aporta realmente.

DECLARACIONES

e Originalidad. Declaro que este texto es original e inédito y que no se ha
enviado a otra publicaciéon. Los datos de la sesiéon de aula proceden del
Trabajo de Fin de Grado del autor, disponible en abierto.

e Conflicto de intereses. El autor cre6 Simulaula, la comercializa y obtiene o
puede obtener ingresos de ella. Por tanto, este texto no es una valoraciéon
independiente.

e Financiacién. Simulaula se ha desarrollado con fondos propios del autor,
sin financiacién puablica ni privada externa.

e Uso de inteligencia artificial. Simulaula se ha programado con ayuda de
herramientas de inteligencia artificial generativa. En la preparacion de este
texto se utilizé Claude (Anthropic) como apoyo para ordenar y revisar la
redaccion; los datos, el andlisis y las conclusiones son del autor, que ha
revisado el texto completo.

e Datos y ética. La sesion de aula conté con dictamen favorable del Comité
de Etica de la Universidad de Leon (ETICA-ULE-067-2026), y sus datos se
trataron de forma anénima o seudonimizada. Las figuras muestran una
clase de ejemplo con nombres y datos inventados.

REFERENCIAS

Bruner, J. S. (1966). Toward a theory of instruction. Harvard University Press.

Calderon-Canales, E., Flores-Camacho, F. y Gallegos-Cazares, L. (2013). Elementary
students” mental models of the solar system. Astronomy Education Review,
12(1), 010108. https:/ /doi.org/10.3847 / AER2012044

Edupsykhé, 2026, Vol. 23(3), 40-54



https://doi.org/10.3847/AER2012044

MONTERO ALVAREZ, D.

Calderén-Canales, E., Palafox, G., Flores-Camacho, F. y Gallegos-Cazares, L. (2006).
Las ideas infantiles sobre el Sistema Solar. Ethos Educativo, 35, 41-61.
https:/ /imced.edu.mx/Ethos/ Archivo/35-41.pdf

CAST.  (2024). Universal  design  for  learning  guidelines  version  3.0.
https:/ /udlguidelines.cast.org

Deci, E. L., Koestner, R. y Ryan, R. M. (1999). A meta-analytic review of experiments
examining the effects of extrinsic rewards on intrinsic motivation. Psychological
Bulletin, 125(6), 627-668. https:/ /doi.org/10.1037/0033-2909.125.6.627

Decreto 38/2022, de 29 de septiembre, por el que se establece la ordenacién y el
curriculo de la educacién primaria en la Comunidad de Castilla y Leon. Boletin
Oficial de Castilla y Ledn, 190, de 30 de septiembre de 2022, 48316-48849.
https:/ /bocyl.jcyl.es/eli/es-cl/d/2022/09/29/38/

Ley Organica 3/2020, de 29 de diciembre, por la que se modifica la Ley Organica
2/2006, de 3 de mayo, de Educacion. Boletin Oficial del Estado, 340, de 30 de
diciembre de 2020, 122868-122953.
https:/ /www.boe.es/eli/es/lo/2020/12/29/3

Montero Alvarez, D. (2026). Disefio y elaboracién de un simulador interactivo y una maqueta
motorizada para la comprension del Sistema Solar en Educacion Primaria [Trabajo
de Fin de Grado, Universidad de Leén]. https:/ /simulaula.es/ tfg-simulador-
sistema-solar-primaria.html

Posner, G. J., Strike, K. A., Hewson, P. W. y Gertzog, W. A. (1982). Accommodation of
a scientific conception: Toward a theory of conceptual change. Science
Education, 66(2), 211-227. https:/ /doi.org/10.1002/sce.3730660207

Real Decreto 157/2022, de 1 de marzo, por el que se establecen la ordenacién y las
ensefianzas minimas de la Educacion Primaria. Boletin Oficial del Estado, 52, de
2 de marzo de 2022, 24386-24504.
https:/ /www.boe.es/eli/es/rd/2022/03/01/157

Vosniadou, S. y Brewer, W. F. (1992). Mental models of the earth: A study of conceptual
change in  childhood.  Cognitive  Psychology,  24(4),  535-585.
https:/ /doi.org/10.1016/0010-0285(92)90018-W

Universidad Camilo José Cela



https://imced.edu.mx/Ethos/Archivo/35-41.pdf
https://udlguidelines.cast.org/
https://doi.org/10.1037/0033-2909.125.6.627
https://bocyl.jcyl.es/eli/es-cl/d/2022/09/29/38/
https://www.boe.es/eli/es/lo/2020/12/29/3
https://simulaula.es/tfg-simulador-sistema-solar-primaria.html
https://simulaula.es/tfg-simulador-sistema-solar-primaria.html
https://doi.org/10.1002/sce.3730660207
https://www.boe.es/eli/es/rd/2022/03/01/157
https://doi.org/10.1016/0010-0285(92)90018-W

