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Resumen

Los diferentes informes de evaluacion internacionales (como PISA y TIMSS) revelan que
las puntuaciones obtenidas por los estudiantes espafioles en las &reas STEM en Educacion
Primaria se encuentran por debajo de la media de la UE y la OCDE. Estos resultados son
aun més preocupantes en la Region de Murcia. Se hace necesario, por tanto, conocer el
contexto, las perspectivas y necesidades de los diferentes agentes de la comunidad
educativa, teniendo en cuenta aspectos como los recursos y espacios con los que cuentan,
las estrategias metodoldgicas empleadas o el uso que se hace de las nuevas tecnologias. Este
trabajo, vinculado al proyecto europeo CREATESKills, en el cual participa el GITE de la
Universidad de Murcia, es un estudio descriptivo mediante una metodologia de
investigacion mixta, en el que se han aplicado cuestionarios a maestros, alumnos y familias
de estudiantes, y se ha entrevistado a directores de colegios publicos de la Regién. Del
analisis de resultados se desprende la necesidad de poner el foco en la dotacién de recursos
por parte de la administraciéon educativa y, sobre todo, en la formacion del profesorado
como elemento clave del cambio educativo. En esta tarea habra que prestar especial
atencion al empleo de metodologias activas, al desarrollo de actividades practicas y
experimentales para trabajar las STEM y a la mejora de la competencia digital docente.

Palabras clave: Educacion Primaria, STEM, Tecnologia Educativa, metodologias activas

Abstract

International assessment reports such as PISA and TIMSS reveal that the scores obtained by
Spanish students within the STEM areas in Primary Education are below the average for the
EU and OECD. These results are even more worrying in the Region of Murcia. Thus, it is
necessary to know the context, perspectives and needs of the different agents of the
educational community by taking into account aspects such as the resources and spaces
available, the methodological strategies followed and the use made of the new technologies.
This work, framed into the European CREATESKills project in which the GITE of the
University of Murcia is involved, is a descriptive study that uses a mixed research
methodology. This implies the completion of questionnaires by teachers, students and their
families, and the interview of directors of public schools across the Region of Murcia. The
analysis of the results shows the need to put the focus on resource endowment by the
educational administration and, above all, on teacher training as a key element for an
educational change. To this end, special attention must be paid to the use of active
methodologies, the improvement of the digital teaching competence and the development of
practical and experimental activities to strength STEM contents in the classrooms.

Keywords: Primary Education, STEM, Educational Technology, active methodologies
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1. Introduccion

1.1. Presentacion

La ensefianza y el aprendizaje de los contenidos propios de las competencias
matematica, cientifica y tecnologica estan presentes de manera predominante en la
legislacion que sustenta el Sistema Educativo espafiol.

Una de las siete competencias clave establecidas en base a la Recomendacion
2006/962/EC, del Parlamento Europeo y del Consejo, de 18 de diciembre, es la
“competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia”. De acuerdo
con la Orden ECD/65/2015 (p. 6993), estas competencias “inducen y fortalecen algunos
aspectos esenciales de la formacion de las personas que resultan fundamentales para la
vida”.

Para referirse a las competencias cientificas y tecnoldgicas, cada vez esta mas
extendido en la comunidad educativa y la investigacion educativa el término STEM
(acronimo formado por las iniciales en inglés de las &reas de Ciencia, Tecnologia,
Ingenieria y Matematicas).

En Educacion Primaria, los contenidos relacionados con las competencias
STEM se trabajan fundamentalmente en dos asignaturas, Matematicas y Ciencias de la
Naturaleza, si bien, dado el caracter transversal e interdisciplinar del curriculo de esta
etapa educativa, la competencia matematica y competencias basicas en ciencia y
tecnologia estan presentes en mayor o menor medida en todas las éareas de
conocimiento.

La Ley Organica 8/2013, de 9 de diciembre, para la Mejora de la Calidad
Educativa (LOMCE), establece un enfoque global e integrador a cada una de las areas
del curriculo, e incluye las areas de Matematicas y Ciencias de la Naturaleza en el
bloque de asignaturas troncales de Educacion Primaria, es decir, aquellas que son
comunes para todos los alumnos con el fin de garantizar los conocimientos y
competencias esenciales que les permitan adquirir una formacion sélida para continuar
con aprovechamiento su vida personal, social, académica y profesional.

Sin embargo, y pese a la importancia que se les otorga a estas competencias

cientificas en el curriculo educativo, si atendemos a los resultados que se desprenden de
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las distintas pruebas de evaluacion externas referidas a estas areas de conocimiento, hay
motivos para la preocupacion. En el Gltimo informe de la Asociacion Internacional para
la Evaluacion del Rendimiento Educativo, TIMSS (2015), Espafa se sitla por debajo
del promedio de la OCDE en el rendimiento de los alumnos de Primaria en las areas de
Ciencias y Matematicas, ocupando los puestos 24° y 27° respectivamente, entre los 33
paises estudiados.

Por su parte, en el dltimo Informe PISA, publicado en 2016, Espafia consigue
una puntuacion media en Matematicas y Ciencias ligeramente por debajo del promedio
de la OCDE vy de la UE. Si acudimos a los resultados obtenidos en las 17 Comunidades
Auténomas de nuestro pais, el caso concreto de la Region de Murcia es especialmente
preocupante ya que se sitla a la cola en ambas asignaturas: en Ciencias ocupa el puesto
13° (con 484 puntos, 9 por debajo del promedio de Espafia) y el puesto 15° en
Matematicas (470 puntos, 16 por debajo de la media espafiola).

Segln la Orden de 20 de julio de 2015 de la Consejeria de Educacion y
Universidades de la Region de Murcia, por la que se aprueba el Plan Trienal de
Formacion Permanente del Profesorado 2015-2018, son manifiestamente mejorables los
resultados del alumnado de Educacién Primaria de la Region de Murcia en las diversas
pruebas internas y externas que evallan las competencias matematicas, cientificas y
tecnoldgicas. Dada la importancia que supone la adquisicién de estas competencias por
parte del alumnado para su progreso académico y su futuro profesional, la citada Orden
establece como una de las lineas prioritarias para el trienio 2015-2018 la formacion del

profesorado para la mejora de la ensefianza de dichas competencias.

Por todo lo anterior, se hace necesario abordar el estudio del arte en relacion con la
ensefianza y el aprendizaje de las asignaturas STEM en Espafia y en la Region de
Murcia, y recabar informacion de los principales agentes implicados en la comunidad
educativa (maestros, directores de centros, alumnos y sus familias), considerando sus
perspectivas y necesidades, y teniendo en cuenta aspectos como la motivacién, los
recursos y espacios con los que cuentan, las estrategias metodoldgicas que se emplean o
el uso que se hace de las nuevas tecnologias. Este es el propoésito del presente Trabajo
Final de Master, que se enmarca en la fase inicial del proyecto europeo CREATESKills.

En esta primera fase del proyecto se ha realizado un "desk-research™

(investigacion documental) complementado con un estudio descriptivo con metodologia
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mixta (cuestionarios y entrevistas). Esta informacion permitira, en fases posteriores del
proyecto, disefiar una experiencia de innovacion educativa apoyada en tecnologias con
la que se pretende mejorar la ensefianza cientifica-tecnoldgica-matematica en las aulas
de los maestros que forman parte del proyecto y en las de todos aquellos profesores y
centros de Primaria que en el futuro puedan beneficiarse de la experiencia de este

proyecto.

1.2. Proyecto CREATESKills

CREATESKills es un proyecto financiado por la Comision Europea dentro del programa
Erasmus+. Coordinado por la compafiia Mentortec (Portugal), este proyecto cuenta
como socio con la Universidad de Murcia junto con otras seis instituciones: Science
View Hellenic Association (Grecia), UAB Mestis Baltic (Lituania), Agrupamento de
Escolas de Loureiro (Portugal), CEIP La Consolacion (Espafia), Chania Directorate of
Primary Education (Grecia) y UAB Karalienes Mortos Mokykla (Lituania).

El principal objetivo del proyecto es desarrollar e implementar précticas
innovadoras de ensefianza y aprendizaje en escuelas de Educacién Primaria a través de
la puesta en marcha de metodologias activas y recursos digitales que contribuyan a
mejorar las competencias relacionadas con las habilidades STEM.

Mas concretamente, las prioridades del proyecto CREATESKills son:

1) Promocionar la adquisicion de habilidades y competencias del siglo XXI: la
alfabetizacion cientifica es el nucleo de las actividades del proyecto.

2) Impulsar précticas abiertas e innovadoras en la era digital: la mejora de la calidad y la
relevancia del proceso de aprendizaje de las asignaturas STEM en Primaria utilizando
recursos digitales y metodologias activas.

3) Fortalecer el perfil de las profesiones docentes: cualificacion de profesores en
metodologia innovadoras, especialmente para la ensefianza de las habilidades
relacionadas con STEM.

Este Trabajo Fin de Master estd vinculado a la primera fase del proyecto,
liderada por el Grupo de Investigaciébn en Tecnologia Educativa (GITE) de la
Universidad de Murcia y en la que los diferentes socios analizan el estado del arte de
estas areas de conocimiento en los paises en los que se desarrolla el proyecto. Esta fase

se basa en una metodologia de investigacion mixta con aplicacion de cuestionarios y
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entrevistas, revision de literatura y trabajo de campo. Todos los socios participaran en
sus respectivos paises realizando por una parte una investigacion documental (“desk
research") y, por otro lado, una deteccion de necesidades aplicando cuestionarios (a
profesores de asignaturas STEM, alumnos de Primaria y familias de alumnos) y también
entrevistas a directores de colegios, todo ello con el objetivo de identificar sus
necesidades, carencias y perspectivas sobre el proceso de ensefianza-aprendizaje de
estas asignaturas (basicamente, Matematicas y Ciencias Naturales en el actual curriculo
de Primaria en Espafia). De modo que este trabajo incluye una revision documental
sobre la ensefianza de STEM en Primaria y el andlisis de resultados de las entrevistas y
los cuestionarios aplicados a directores, maestros, alumnos y padres de los diferentes
colegios publicos de la Regién de Murcia que estan involucrados en el proyecto.

En las siguientes fases del proyecto CREATESKills, se desarrollard, estudiara e
implementara una metodologia innovadora para la ensefianza de las habilidades STEM
en centros de Educacion Primaria, incluyendo un paquete de herramientas con
materiales y un libro guia para maestros. Para hacer participe a una comunidad mas
amplia, se creard una plataforma web con un espacio virtual para profesorado,
estableciendo una red entre profesores europeos, una biblioteca virtual, actividades para
casa y proyectos DIY (de la expresion inglesa Do It Yourself, es decir, hazlo por ti
mismo) para alumnos y familias disponibles en la lengua de todos los socios del

proyecto.

1.3. Estructura del trabajo

Este Trabajo Fin de Master se desarrolla a lo largo de cinco capitulos. EI primer capitulo
es una introduccion del trabajo de investigacion realizado y una breve descripcion del
proyecto CREATESKills, en el que se enmarca el TFM.

En el segundo capitulo se lleva a cabo una revision documental sobre la
ensefianza de STEM, que incluye tanto el marco teérico y conceptual como el marco
legislativo y curricular de estas materias en la etapa educativa de Primaria en Esparia.
Aqui se justifica ampliamente la relevancia de la investigacion: se detecta la necesidad
de conocer el contexto de los centros educativos que participan, con respecto a codmo se
estd produciendo la ensefianza de STEM, habida cuenta de que diferentes informes

internacionales revelan un bajo rendimiento de los estudiantes espafioles en las areas de
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Ciencias y Matematicas. El capitulo se completa con un apartado dedicado a la
Tecnologia Educativa y con un resumen sobre diversos planes y programas impulsados
por diversas instituciones publicas y privadas para la ensefianza de las asignaturas
STEM en Primaria.

A continuacidn, el tercer capitulo, se dedica al método de investigacion. Se
formulan el problema de investigacion y los objetivos, se describen el enfoque
metodoldgico, el contexto, las dimensiones y los instrumentos de la investigacion, y se
ofrecen los principales datos sociodemogréaficos de los participantes. Este trabajo es un
estudio exploratorio que recoge el analisis descriptivo realizado a partir de los
cuestionarios y entrevistas que se han aplicado a los participantes. El capitulo se cierra
con una breve explicacion sobre el proceso seguido para el andlisis de datos, que se ha
Ilevado a cabo fundamentalmente con el programa IBM SPSS Statistics 22.

En el capitulo cuarto se realiza el andlisis de resultados en relacion con los
distintos instrumentos de recogida de datos empleados. Como principales resultados,
destaca que los propios docentes califican con suspenso la ensefianza de STEM en
Espafia y manifiestan que hay un déficit en la formacion del profesorado para ensefiar
STEM vy para utilizar los recursos de forma apropiada (también los tecnoldgicos). De
los resultados se deduce que se sigue empleando una metodologia tradicional, pese a
que los participantes reconocen las posibilidades que ofrecen estas materias para
implementar metodologias activas, realizar actividades experimentales y utilizar nuevas
tecnologias. Esta idea se corrobora por parte de los estudiantes, que mayoritariamente
aseguran que les gustaria hacer un uso mas frecuente de los recursos tecnolégicos y
realizar mas experimentos. Podemos destacar, ademas, que los distintos agentes
coinciden en sefialar que faltan recursos y espacios especificos para trabajar las STEM.

El capitulo final incluye las conclusiones, la discusion y un tercer apartado
dedicado a las perspectivas de futuro y las posibles limitaciones del trabajo. Entre las
conclusiones méas relevantes, podemos destacar que se evidencia la necesidad de un
cambio metodoldgico y de una mejor formacion del docente para impartir las STEM de
forma mas practica y experimental. Ademas, en relacién a la formacion, se precisa
poner el foco en la competencia digital docente, con el fin de que el profesorado sea
capaz de emplear los recursos tecnologicos de forma adecuada. Asimismo, se deduce la
necesidad de que las instituciones educativas mejoren la dotacién de recursos y

habilitacion de espacios especificos para trabajar las STEM en los centros.
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Finalmente, tras las referencias bibliograficas se incluyen tres anexos: el primero
recoge una serie de aplicaciones informaticas para trabajar las STEM en Primaria; el
segundo anexo es una recopilacién de planes y programas desarrollados por diversas
instituciones autondmicas, nacionales y europeas para la ensefianza de STEM; y el

tercer anexo contiene los cuatro instrumentos de investigacion empleados.
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2. La enseflanza STEM en Educacién Primaria

2.1. El término STEM

STEM es un acrénimo formado por las siglas de las disciplinas science (ciencia),
technology (tecnologia), engineering (ingenieria) y mathematics (matematicas), tal y
como ya hemos mencionado. El término fue acufiado en la década de los 90 por la
National Science Foundation (NSF), agencia gubernamental de los Estados Unidos
cuyo cometido es el progreso de la ciencia mediante el impulso y financiacion de
proyectos de investigacion y educacion elaborados por cientificos, ingenieros y
educadores de todo el pais. En un primer momento, la NSF propuso el término SMET
(las siglas de las mismas cuatro disciplinas, pero en distinto orden), pero pronto fue
descartado por su inequivoco y poco apropiado parecido escrito y fonético con la
palabra smut (obscenidad, en espafiol).

Actualmente, el término STEM education se emplea a nivel internacional en
todas las etapas educativas —desde educacion infantil hasta postdoctorado- y tanto en
educacion formal como informal (Gonzélez y Kuenzi, 2012). De acuerdo con Lyn D.
English (2017), las competencias STEM estan recibiendo una creciente atencién global
y cada vez son mas demandadas en todo tipo de ocupaciones. El aprendizaje de las
competencias STEM se considera esencial para promover la innovacion, la
productividad y el crecimiento econémico. Muchos paises, afiade la autora, ven crucial
el desarrollo de estas competencias en la ciudadania, principalmente por la escasez
percibida o real en la mano de obra actual y futura de trabajos relacionados con
habilidades STEM.

Para Bybee (2013) el significado de STEM no es claro y distintivo. El autor
sostiene que, si bien el término hace referencia a cuatro disciplinas, a veces el
significado y énfasis solo incluye wuna de ellas. En algunos casos,
las cuatro disciplinas se presumen separadas pero con igual peso, mientras que otras
definiciones identifican la ensefianza de STEM como una integracion de las cuatro
areas. Existe, por tanto, un debate y cierta confusion sobre lo que implica la educacion
STEM, sobre si las disciplinas deben integrarse y en qué medida, e incluso sobre si el

acronimo debe continuar empleandose.
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Por ejemplo, Shaughnessy (2013, p. 324) ofrece una definicion del término
STEM que pone el foco en las é&reas de matematicas y ciencias:
STEM education “se refiere a la solucion de problemas que se basan en conceptos y
procedimientos de las matematicas y las ciencias, al tiempo que se incorpora el trabajo
en equipo y la metodologia de disefio de la ingenieria y el uso de la tecnologia
apropiada”. Por su parte, para Williams (2011, p. 30) STEM es un acrénimo confuso:
“la ingenieria tiene un tipo diferente de relacion con la tecnologia que la ciencia o las
matematicas. STM seria mas apropiado porque la ingenieria es en realidad un
subconjunto de la amplia area de la tecnologia”.

Sanders (2009) afirma que, mientras los profesores de tecnologia ponen el foco
en Ty la E de STEM, los educadores técnicos parecen reclamar la E como propia.
Ademas, se da el error comun de confundir la T (de tecnologia) con la informatica,
distorsionando asi el significado del acronimo.

Encontramos también una corriente que reclama afiadir las artes al acrénimo,
pasando de STEM a STEAM. Tal y como afirma English (2017), la educacion de
STEAM esté ganando interés en algunas naciones y podria ser visto como otro enfoque
para favorecer el acceso de los estudiantes a las STEM a través de las artes. La adicion
de las artes, sostiene la autora, podria proporcionar no solo nuevos contenidos de
aprendizaje, sino también contextos del mundo real que satisfacen intereses més
diversos.

Por otro lado, la comunidad educativa en general se refiere a STEM cuando
deberia hacerlo a STEM education (educacién o ensefianza de STEM), pasando por alto
que ese STEM sin afiadir la referencia a la ensefianza, se traduciria basicamente en las
disciplinas de estudio de los cientificos, tecndlogos, ingenieros y matematicos, que no
tienen porqué estar ligados a la Educacion. De este modo, puntualiza English (2017),
los profesores de matematicas, ciencias o tecnologia son educadores de STEM.

Ademas, el término STEM education también resulta confuso en el campo de la
investigacion al coincidir su acrénimo con las investigaciones sobre stem cell (células
madre), cuya denominacion esta manifiestamente afianzada no solo en la comunidad
cientifica sino también en la sociedad en general. Bybee (2010) cita un estudio de Keefe
(2010) en el que se encontré que la mayoria de profesionales de campos relacionados
con STEM no asociaba el término a la Educacion sino con la investigacion con células

madre. Una vez mas, en palabras de Bybee (2010, p. 30), la comunidad educativa
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adoptd “un eslogan sin realmente tomarse el tiempo para aclarar lo que el término
podria significar cuando se aplica més alla de una etiqueta general”. Ademas, cuando la
mayor parte de las personas usa el término STEM referido a la educacion, afiade Bybee,
raramente se refiere a tecnologia o ingenieria, y este es un problema que debe ser
abordado. Sin embargo, pese a la confusion y la ambigliedad del término, y dado que ya
es ampliamente usado en el sector de la educacion, el autor considera que es mas
razonable y viable la tarea de dar instrucciones y hacer un uso constructivo del término
que dejar de emplearlo hasta que haya consenso sobre su definicion, significado y
propdsito. En este sentido, y siguiendo a Bybee, la alfabetizacion STEM, como meta de
la educacion STEM, debe traducirse en politicas, programas educativos y, finalmente,
en las practicas concretas de ensefianza. Bybee (2013, p. XI) describio la alfabetizacion
STEM como:

Conocimiento, actitudes y habilidades para identificar y resolver problemas en situaciones
de la vida, explicar el mundo natural y disefiado, y extraer conclusiones basadas en la
evidencia sobre cuestiones relacionadas con STEM; comprension de los rasgos
caracteristicos de las disciplinas STEM como formas de conocimiento humano,
investigacion y disefio; conocimiento de cémo las disciplinas STEM moldean nuestros
entornos materiales, intelectuales y culturales; y voluntad de participar en cuestiones
relacionadas con STEM y con ideas de ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas como
un ciudadano constructivo, preocupado y reflexivo.

2.2. Marco legislativo y curricular: STEM en el curriculo de Primaria en Espafia

La ensefianza de las ciencias en la Educacion Primaria estad presente de manera
predominante en la legislacion que sustenta el Sistema Educativo espafiol.
Tal y como recoge el Articulo 2 de la Orden ECD/65/2015, de 21 de enero, las
competencias clave del curriculo en nuestro sistema educativo son las siguientes:
a) Comunicacion linguistica.
b) Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia.
¢) Competencia digital.
d) Aprender a aprender.
e) Competencias sociales y civicas.
) Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor.
g) Conciencia y expresiones culturales.
De entre estas siete competencias clave, establecidas en base a la

Recomendacion 2006/962/EC, del Parlamento Europeo y del Consejo, de 18 de
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diciembre, la que estd directamente vinculada con la anglosajona denominacién de las
habilidades STEM es la (b) competencia matematica y competencias basicas en ciencia
y tecnologia. Sin embargo, las competencias clave no se presentan como campos
incomunicados sino que el desarrollo de cada una de ellas favorece de forma transversal
el progreso en las otras. Asi, por ejemplo, no es posible abordar de forma efectiva la
resolucion de problemas matematicos en Primaria si el alumnado no domina
previamente la habilidad de comprension lectora, propia de la competencia clave en
comunicacion linguistica, como tampoco es compatible en la sociedad actual un
desarrollo adecuado de la competencia tecnologica si no se produce de forma paralela a
la adquisicion de la competencia digital.

De acuerdo con la Orden ECD/65/2015 (p. 6993), la competencia matematica y
las competencias béasicas en ciencia y tecnologia “inducen y fortalecen algunos aspectos
esenciales de la formacion de las personas que resultan fundamentales para la vida”. La
Orden describe las competencias matematicas como aquellas que implican “la
capacidad de aplicar el razonamiento matematico y sus herramientas para describir,
interpretar y predecir distintos fendmenos en su contexto”. Para el desarrollo de esta
competencia serd necesario abordar conceptos, procedimientos y herramientas en torno
a cuatro areas —numeros, algebra, geometria y estadistica-, asi como saber aplicarlos de
forma adecuada para la resolucién de problemas que puedan presentarse en diferentes
situaciones de la vida cotidiana de las personas.

Por su parte, las competencias basicas en ciencia y tecnologia son descritas en la
citada Orden (p. 6994) como aquellas que “proporcionan un acercamiento al mundo
fisico y a la interaccion responsable con él desde acciones, tanto individuales como
colectivas, orientadas a la conservacion y mejora del medio natural”. Estas
competencias, se afiade, contribuyen a desarrollar el pensamiento cientifico dado que
“incluyen la aplicacién de los métodos propios de la racionalidad cientifica y las
destrezas tecnoldgicas, que conducen a la adquisicion de conocimientos, el contraste de
ideas y la aplicacion de los descubrimientos al bienestar social” de forma responsable y
critica. Ademas, tal y como se destaca en la Orden, estas competencias incluyen
“actitudes y valores relacionados con la asuncion de criterios éticos asociados a la
ciencia y a la tecnologia, el interés por la ciencia, el apoyo a la investigacion cientifica y

la valoracion del conocimiento cientifico”.
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Por otro lado, el dltimo informe PISA (OECD, 2016, p. 14) define la
competencia cientifica como “la habilidad para interactuar con cuestiones relacionadas
con la ciencia y con las ideas de la ciencia, como un ciudadano reflexivo” y concreta
tres subcompetencias: a) Explicar fendmenos cientificamente; b) Evaluar y disefiar la
investigacion cientifica; y ¢) Interpretar datos y pruebas cientificamente.

Sanmarti y Marquez (2017, p. 5) especifican que estas competencias requieren
de conocimientos cientificos que se clasifican en “conocimientos de hechos, conceptos,
ideas, teorias, conocimientos procedimentales y conocimientos epistémicos”. Ademas,
tal y como apuntan las autoras, en esta vision de la OCDE, una persona se considera
competente cientificamente si es “capaz de activar estos saberes en una gama de
contextos personales, locales y globales y reconocer que la ciencia, la tecnologia y la
investigacion en este campo son un elemento esencial de la cultura contemporanea”.
Las autoras identifican los principales campos de actuacién en los que se precisa

conocimiento cientifico:

Se relacionan con la salud individual y colectiva, el uso sostenible de los recursos del medio,
la calidad del medio ambiente, la prevencion de riesgos y el disefio de proyectos que
comporten un uso responsable de los avances cientificos y de la tecnologia (PISA-OECD,
2016). Son campos que se caracterizan por su relevancia social, incluso cuando se refieran a
los mas relacionados con proyectos tipo STEM, en los que los estudiantes también deberian
tener en cuenta que sus propuestas sean sostenibles ambientalmente o que no incorporen
riesgos que puedan perjudicar la salud de las personas. (Sanmarti y Méarquez, 2017, p. 13)

En Educacion Primaria, los contenidos relacionados con las competencias matematica,
cientifica y tecnoldgica se trabajan fundamentalmente en dos asignaturas, Matematicas
y Ciencias de la Naturaleza, si bien, dado el caracter transversal e interdisciplinar del
curriculo de esta etapa educativa, la competencia matematica y competencias basicas en
ciencia y tecnologia estan presentes en mayor o menor medida en todas las areas de
conocimiento.

Tal y como recoge la Ley Orgéanica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacion (LOE),
modificada por la Ley Orgéanica 8/2013, de 9 de diciembre, para la Mejora de la Calidad
Educativa (LOMCE), el curriculo de las areas de conocimiento de la etapa de Educacion
Primaria ha de atender al desarrollo evolutivo fisico y cognitivo del alumnado de entre 6
y 12 afios, que se encuentra en el estadio de las operaciones concretas (definido por
Piaget), en el que la experiencia personal y el contacto directo con la realidad adquieren

su maximo protagonismo.
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La LOMCE establece un enfoque global e integrador a cada una de las areas del
curriculo, e incluye las areas de Matematicas y Ciencias de la Naturaleza en el bloque
de asignaturas troncales de Educacion Primaria, es decir, aquellas que son comunes para
todos los alumnos con el fin de garantizar los conocimientos y competencias esenciales
que les permitan adquirir una formacion sélida para continuar con aprovechamiento su
vida personal, social, académica y profesional.

El Real Decreto 126/2014, de 28 de febrero, que establece el curriculo basico de
la Educacion Primaria, recoge los objetivos generales de la etapa educativa, de entre los
que podemos destacar dos por su vinculacién directa con las areas de Ciencias de la
Naturaleza y Matematicas:

- Desarrollar las competencias matematicas basicas e iniciarse en la resolucion de problemas
que requieran la realizacion de operaciones elementales de calculo, conocimientos
geograficos y estimaciones, asi como ser capaces de aplicarlos a las situaciones de su vida
cotidiana.

- Conocer los aspectos fundamentales de las ciencias de la naturaleza, las ciencias sociales,
la geografia, la historia y la cultura.

La distribucidn de la carga horaria lectiva semanal de las areas de la Educacion Primaria
se recoge en el Anexo Il del Decreto 198/2014, de 5 de septiembre, por el que se
establece el curriculo de la Educacion Primaria en la Comunidad Auténoma de la
Regién de Murcia. Con respecto a las asignaturas troncales, se establecen un total de 4
horas semanales de Matematicas en todos los cursos de la etapa, mientras que para
Ciencias de la Naturaleza son 2 horas semanales en los cuatro primeros cursos y 1,5
horas en 5° y 6° En los cursos del segundo tramo de la etapa, los centros escolares
pueden elegir entre una serie de asignaturas de libre configuracién, entre las que se
encuentra el area de Profundizacién en Matematicas (en este caso, serian 2 horas
semanales).

Tal y como establece el Decreto 198/2014, el area de Matematicas en Educacion
Primaria cumple tres funciones: formativa (desarrollando las capacidades de
razonamiento y abstraccién en los alumnos), instrumental (permitiendo posteriores
aprendizajes) y funcional (posibilitando la comprension y resolucién de problemas de la
vida cotidiana). El citado Decreto 198/2014 (p. 33184) describe la finalidad del area de
Matematicas en Educacion Primaria:

Conseguir que todo el alumnado, al acabar la etapa, sea capaz de describir y analizar
situaciones de cambio, encontrar patrones y regularidades en contextos numeéricos,
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geométricos y funcionales, valorando su utilidad para hacer predicciones, utilizar procesos
de razonamiento y estrategias de resolucién de problemas, asi como expresar verbalmente
de forma razonada el proceso seguido.

El curriculo del area en Primaria establece que la resolucion de problemas constituye
uno de los ejes principales de la actividad matematica. Otro aspecto importante se
refiere a la automatizacion de estrategias y algoritmos partiendo de la manipulacion de
objetos y de situaciones reales. Por otro lado, se hace hincapié en que el uso sistematico
de los medios tecnoldgicos debe desarrollarse de forma transversal.

La ensefianza de las Matematicas atenderd a la configuracion ciclica de los
contenidos, de modo que estan siempre relacionados y se construyen unos sobre otros.
El Decreto 198/2014 (pp. 33185-33186) recoge los contenidos para el &rea de

Matematicas distribuidos en cinco bloques:

Tabla 1. Blogues de contenidos del &rea de Matematicas en Primaria

Bloque 1: Procesos, métodos y actitudes en matematicas. Es el eje fundamental del area y debe
desarrollarse de manera transversal y simultanea al resto de bloques de contenido. Mediante los
contenidos de este bloque se abordan procesos basicos como la resolucién de problemas, proyectos de
investigacion matematica, las actitudes adecuadas para desarrollar el trabajo cientifico y la utilizacion de
medios tecnoldgicos.

Bloque 2: Numeros. Este bloque pretende el dominio reflexivo de las relaciones numéricas de modo
que sean capaces de comprender y utilizar el sistema de numeracién decimal, descomponer nimeros,
utilizar las propiedades de las operaciones y sus relaciones.

Bloque 3: Medida. Se aborda las nociones de magnitud y de medida, estableciendo los mecanismos
para efectuarla: eleccién de instrumento de medida y unidad de medida, asi como las relaciones entre
unidades.

Bloque 4: Geometria. Este blogue incluye los contenidos relativos con nociones geométricas de la vida
cotidiana, las figuras planas, el método para calcular areas, las propiedades de las figuras planas y de
cuerpos geomeétricos.

Bloque 5: Estadistica y probabilidad. Este bloque permite, por un lado, comprender la informacién que
transmiten los distintos medios de comunicacién y, por otro, realizar un tratamiento matematico de la
informacién mediante diferentes tipos de graficas.

Por su parte, el area de Conocimiento del Medio Natural, Social y Cultural, establecida
por la LOE, es dividida por la LOMCE en dos areas diferenciadas: Ciencias de la
Naturaleza y Ciencias Sociales. Los métodos y técnicas de aprendizaje mas apropiadas
para los alumnos de Educacion Primaria en ambas areas estaran relacionados con la
investigacion, la observacion y la experimentacion a partir de situaciones reales, con la
percepcion espacio-temporal y su representacion, y con los recursos tecnolégicos. El eje

dinamizador y conductor de ambas materias sera la adquisicion del saber reflexivo, que
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se debe materializar en unos planteamientos metodoldgicos acordes con los objetivos a
conseguir.

De estas dos asignaturas, la que tiene una relacion directa con las competencias
STEM es Ciencias de la Naturaleza. Las grandes finalidades de esta area de
conocimiento en la etapa de Primaria son la autonomia personal, la socializacion y la
adquisicién de instrumentos basicos para comprender las informaciones diversas sobre
el mundo. Esta asignatura, tal y como establece el Real Decreto 126/2014 (p. 19365),

debe ayudar a los alumnos a:

Conocer el mundo en que vivimos, a comprender nuestro entorno y las aportaciones de los
avances cientificos y tecnoldgicos a nuestra vida y su contribucion al desarrollo de la
sociedad, por lo que es necesario proporcionarles las bases de una formacion cientifica que
les ayude a desarrollar las competencias necesarias para desenvolverse en una realidad cada
vez mas cientifica y tecnoldgica.

Los contenidos del area de Ciencias de la Naturaleza, recogidos en el Decreto 198/2014

(p. 33075), estan distribuidos en cinco bloques:

Tabla 2. Bloques de contenidos del area de Ciencias de la Naturaleza en Primaria

Bloque 1: Iniciacion a la actividad cientifica. Bloque de contenidos comunes en el que se incluyen los
procedimientos, actitudes y valores relacionados con el resto de los blogues, por lo que, dado su caracter
transversal, debe desarrollarse a lo largo de todo el curso.

Bloque 2: Los seres vivos. Estudia la diferencia entre seres vivos e inertes, su organizacion interna y
sus caracteristicas, clasificacion y tipos. Se abordan las relaciones entre los seres vivos, las cadenas
alimentarias, los ecosistemas y la biosfera.

Bloque 3: El ser humano y la salud. Referido al estudio del cuerpo humano y su funcionamiento, su
anatomia y fisiologia, las funciones de relacion, nutricion y reproduccion, las principales enfermedades
gue afectan al organismo humano, asi como los habitos saludables para prevenir enfermedades, los
efectos nocivos del consumo de alcohol y drogas, y actuaciones basicas de primeros auxilios.

Bloque 4: La materia y la energia. En este bloque se hara un estudio de algunos materiales y su
clasificacion segun sus propiedades. Se introducen conceptos como energia o materia prima, y se
analizan las distintas fuentes de energia, relacionadas con su origen. Se abordan diferencias las
energias renovables y no renovables, asi como el desarrollo energético, sostenible y equitativo.

Bloque 5: La tecnologia, los objetos y las maquinas. Se abordan las maquinas y aparatos que
podemos encontrar en la vida cotidiana. Se inicia al alumnado en la construccion de estructuras sencillas
gue cumplan una funcién para resolver un problema. Se analiza la importancia de la electricidad y la
tecnologia en el desarrollo de las maquinas. Se da especial relevancia a que el alumno conozca la
evolucion de la ciencia, los inventos mas importantes y su repercusion en el progreso de la sociedad.

El citado Decreto 198/2014 recoge una serie de recomendaciones metodoldgicas que el
profesorado debera tener en especial consideracion para la ensefianza de los contenidos
de las areas de Matematicas y Ciencias de la Naturaleza.

En el caso de la asignatura de Matematicas se recomienda presentar las

herramientas matematicas como solucion a problemas proximos a la vida cotidiana e
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intereses propios de la edad, de modo que aprendan los contenidos del area en contextos
funcionales para ir adquiriendo progresivamente conocimientos mas complejos a partir
de las experiencias y los conocimientos previos. También se recomienda fomentar el
intercambio de puntos de vista entre los alumnos, la participacion de todos y cada uno
de ellos en las discusiones o debates que se produzcan, y favorecer tanto el trabajo
individual como el trabajo en equipo. A su vez, se ha de fomentar la creatividad
matematica e integrar el uso de las TIC en el aula, tanto para la blsqueda de
informacién en los trabajos de investigacion como para el uso de aplicaciones
informaticas que contribuyan a la consecucion de los estandares de aprendizaje del area.
Otras orientaciones pedagogicas propuestas se refieren a la realizacién de tareas
manipulativas, el uso de diversos materiales y el empleo del juego y actividades ludicas
para abordar los contenidos.

Para el area de Ciencias de la Naturaleza, algunas de las orientaciones
pedagogicas propuestas en el Decreto 198/2014 son: promover el interés y el respeto
hacia la naturaleza y las ciencias experimentales; iniciar a los alumnos en el uso de las
TIC para buscar, tratar y presentar informacion, asi como para realizar simulaciones y
representar fendmenos; realizar tareas manipulativas y fomentar la experimentacion
mediante la realizacion de sencillos experimentos; incluir practicas orales, como
exposiciones o debates; promover la identificacion y el andlisis de problemas siguiendo
la secuencia propia del método cientifico; o crear un rincon de ciencias en el aula donde
se recojan los trabajos y murales realizados asi como los materiales y herramientas

propios del area.

Por dltimo, como ya hemos indicado, ademas de las dos areas troncales directamente
relacionadas con las habilidades STEM —Matematicas y Ciencias de la Naturaleza-, el
Decreto 198/2014 establece el area de Profundizacion en Matemaéticas entre las
asignaturas de libre configuracién autondmica que los centros docentes deberan ofertar
en los cursos del segundo tramo de Educacion Primaria (es decir, en los cursos cuarto,
quinto y sexto).

Tal y como recoge el citado Decreto, esta area se plantea con la finalidad de
profundizar en los aprendizajes matematicos fijados en el curriculo de Primaria, sin que
se entienda como un refuerzo de contenidos propios del area de Matematicas 0 como un

espacio para introducir contenidos de cursos posteriores. Con esta area se pretende
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(Decreto 198/2014, p. 33494) un acercamiento a la parte mas ladica de las matematicas,
“incluyendo juegos de estrategia, juegos de azar, desafios matemaéticos, juegos de
logica, etc.” y “aplicando los conocimientos adquiridos a la resolucion de problemas de
diversa complejidad”. Se trata de un area disefiada para que el alumnado trabaje “las
destrezas l6gico-matematicas en situaciones significativas, mediante un trabajo
eminentemente activo e investigador, fomentando de esta manera no solo su
competencia matematica sino también su iniciativa y espiritu emprendedor”.

Esta asignatura de libre configuracion se organiza en torno a contenidos
procedimentales como: trabajos de investigacion (entrevistas, encuestas,
experimentaciones,...), tratamiento de la informacién (tablas, graficas, elaboracion de
informes,...), relacién y jerarquizacion de ideas (esquemas, mapas conceptuales,...) y

exposiciones orales.

2.3. Investigaciones anteriores sobre ensefianza de STEM en Espafia

Méndez, Méndez y Fernandez-Rio (2015) realizaron un estudio, con la participacion de
412 maestros de Educacion Primaria, en el que analizaron el proceso de incorporacion
de las competencias basicas en Educacion Primaria, y concluyeron que los docentes dan
mas importancia a las competencias asociadas a areas curriculares tradicionales. Asi, la
competencia matematica se situaria como la segunda mejor valorada por el profesorado,
solo por detras de la competencia en comunicacion linguistica. Cabe destacar que la
competencia digital se encuentra como la tercera mas valorada por los docentes, solo

por detras de la competencia en comunicacion lingiistica y la competencia matematica.

Tabla 3. Importancia concedida a las competencias por parte de los profesores tutores
Fuente: Méndez, Méndez y Fernandez-Rio (2015, p. 241)

Competencias basicas Media d.t.
Competencia Comunicacion lingtistica 7.22 1.18
Competencia Matematica 6.33 1.25
Competencia Conocimiento e interaccién mundo fisico 5.08 1.28
Tratamiento de la informacién y competencia digital 5.83 1.47
Competencia social y ciudadana 4.25 1.79
Competencia cultural y artistica 3.22 1.13
Competencia de aprender a aprender 2.00 1.27
Autonomia e iniciativa personal 2.08 1.58
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Hemos de preguntarnos, pues, si la importancia de las competencias matematicas y
cientificas en si, y la que los propios profesores le conceden, se refleja en unos buenos
resultados de los alumnos en las materias STEM.

La ensefianza de las asignaturas STEM en Esparfia se ha estudiado ampliamente
desde diferentes perspectivas. Con respecto a la evaluacion de conocimientos y
destrezas de los alumnos en competencias matematicas y cientificas, podemos destacar
dos estudios por el tamafio de sus muestras y su caracter longitudinal: se trata del
Informe PISA (Programa para la Evaluacion Internacional de Estudiantes), a cargo del
Ministerio de Educacion a instancias de la OCDE, y del TIMSS (Estudio Internacional
de Tendencias en Matematicas y Ciencias), desarrollado por la Asociacion Internacional
para la Evaluacion del Rendimiento Educativo (IEA, por sus siglas en inglés).

Las evaluaciones de PISA se organizan en ciclos de tres afios de duracién, de
modo que el ultimo informe (PISA 2015) fue publicado en 2016 y corresponde al
trienio 2012-2015 (el siguiente sera PISA 2018 y se publicara en 2019). En PISA 2015
han participado 72 paises con una muestra de mas de medio millon de alumnos de 15
afios, los cuales se encuentran al final de su educacion obligatoria. En Espafa, la
muestra ha sido de 37.205 estudiantes de un total de 980 centros educativas de todas las
Comunidades Auténomas.

En el Informe PISA 2015, Espafia obtiene una puntuacion media en Matematicas
de 486, ligeramente por debajo del promedio de la OCDE (490) y de la Union Europea
(493). El mejor resultado de los paises estudiados lo consigue Singapur (564), mientras
que a la cabeza de la UE se encuentra Estonia (520). En cuanto a las Comunidades
Auténomas espafiolas, la puntuacion mas elevada corresponde a Navarra (518),
significativamente por encima del promedio de la OCDE (490). La puntuacion mas baja
en Espafia la obtiene Canarias (452), mientras que la Region de Murcia se encuentra en

el antepenultimo lugar con 470 puntos, lejos del promedio de la OCDE y la UE.
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Grafico 1. Puntuaciones obtenidas en Matematicas, por paises, en Informe PISA 2015
Fuente: Informe PISA 2015 (INEE, 2016)

En Ciencias, la puntuacién media de Espafia es de 493, en este caso, igual que el
promedio de la OCDE y solo 2 puntos por debajo de la UE (495). Los mejores

resultados en general y en la UE, respectivamente, los consiguen de nuevo Singapur
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(556) y Estonia (534). En las Comunidades Autonomas de Esparia, la puntuacion mas
alta en Ciencias corresponde a Castilla y Le6n (519) y la mas baja a Andalucia (473).
La Region de Murcia se encuentra de nuevo en la parte inferior de la tabla con 484
puntos.
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Grafico 2. Puntuaciones obtenidas en Ciencias, por paises, en Informe PISA 2015
Fuente: Informe PISA 2015 (INEE, 2016)
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Resulta interesante destacar que las diferencias por género son pequefias, si bien
el porcentaje de alumnos con un nivel excelente es mayor que el de alumnas en 33
paises, mientras que “Finlandia es el nico pais en el que las chicas tienen mas
probabilidades de alcanzar un nivel excelente que los chicos” (OCDE, 2016, p. 4). De
media, en los paises de la OCDE, el 25% de los alumnos y el 24% de las alumnas
declar6 querer dedicarse a una profesion relacionada con las ciencias, aunque en
distintos ambitos: las chicas aspiran a convertirse en profesionales de la salud y ellos
desean ser informaticos, cientificos o ingenieros. En Espafia, el porcentaje de chicos que
quiere dedicarse a una profesion cientifica es del 29,5%, mientras que en el caso de las

chicas baja al 27,8%, pero, como vemos, no son diferencias muy significativas.

Por otro lado, en el estudio TIMSS 2015 (INEE, 2016, p. 40), Espafia ha obtenido en
Matematicas una puntuacién de 505, quedando en la parte baja de la tabla, por debajo
de la media de la OCDE (525) y de la UE (519), “con diferencia estadisticamente
significativa en ambos casos, aunque las tres puntuaciones medias se encuentran en el
nivel de rendimiento intermedio”. La muestra del estudio en Espafia se compone por
7.764 estudiantes que cursan 4° de Educacién Primaria en las Comunidades Auténomas
de Andalucia, Principado de Asturias, Castilla y Leon, Catalufia, La Rioja y Comunidad
de Madrid. Los mejores resultados de los paises de la OCDE y de la UE son,

respectivamente, los conseguidos por Singapur (618) y por Irlanda del Norte (570).
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Grafico 3. Promedios globales en Matematicas (TIMSS 2015)
Fuente: TIMSS 2015 (INEE, 2016)

En Ciencias, la puntuacion obtenida en el TIMSS por los alumnos esparfioles es de 518,
situdndose ligeramente por debajo del promedio de la UE (521) y de la OCDE (528). El
pais de la OCDE que mejores resultados obtiene en Ciencias es, también, Singapur
(590), mientras que entre los paises de la Union Europea el pais mejor posicionado es
Finlandia (554).

Vemos, por tanto, que la diferencia entre las puntuaciones de Espafia y el pais
con mejores resultados, Singapur, es de 72 puntos en Ciencias y de 113 en Matematicas.

De las seis Comunidades Auténomas de nuestro pais que han participado en el estudio
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TIMSS, la que consigue mejor puntuacion es Castilla y Ledn (con 531 puntos en
Matematicas y 546 en Ciencias) y la que peores resultados obtiene es Andalucia (486 en

Matematicas y 503 en Ciencias).

Singapur (580)- ——i
Corea del Sur (589)- e
Japon (569) - e
Federacion Rusa (567)- e
Fnlandia (554)- e
Folonia (547) - -
Estados Unidos (5468)- 1o
Eslovenia (543) - o
Hungria (542)— e
Suecia (540)- —a—t
Noruega (538)— o
Inglaterra (536)- ]
Buigania (536)- ——
Replblica Checa (534)- o
Croacia (533)- e
Irlanda (529)- e
Alemania (528)- e
Lituania (528)- t-e
Dinamarca (527)- e
Canada (525)- i
Australia (524)- ——
Eslovaquia (520)- ——i
Flanda del Norte (520) - e
Espafia (518)- e
Pases Bajos (517)- e
ftaha (518)- i
Bélgica (Flamenco) (512)- o
Portugal (508)- e
Nueva Zelanda (506)- o
Francia (487)- [
Turquia (483)- et
Chipre (481)- ]
Chile (478)- o

Total UE" (521)- 23
Promedio OCDE-24 (528) - L]

Castila y Leon (548)— f—e—ri
Madrid (539) - —a—
Asturias (538)- —o—
Rioja (La) (532)- "
Catalufia (511)- ——
Andalucia (5032)- —e—

i ”i m"l‘ |m 1 1

[ [ I 1
440 4680 480 500 520 540 560 580 600 620

Grafico 4. Promedios globales en Ciencias (TIMSS 2015). Fuente: TIMSS 2015 (INEE, 2016)

A la vista de los resultados de estos importantes estudios, cabe reflexionar si las STEM
se estan ensefiando de forma adecuada en los colegios espafioles. A continuacion
destacamos diversos estudios sobre la ensefianza y aprendizaje en Espafia de cada una

de las disciplinas que conforman el acrénimo STEM.
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e Ciencias de la Naturaleza (la S de STEM)
De acuerdo con Ortiz-Revilla y Greca (2017, p. 5341), “numerosos estudios vienen
reivindicando cambios en la metodologia de la ensefianza de las ciencias para conseguir
un mejor desarrollo de las competencias”. Con la entrada de la LOMCE, afaden los
autores, “se otorgd mayor importancia al caracter cientifico del area de Ciencias de la
Naturaleza, para cuyo desarrollo se necesita dejar a un lado la metodologia de
ensefianza tradicional”.

En este sentido, Garcia-Cafiado, Criado y Cafial (2014, p. 139) realizan un
estudio en el que analizan el tipo de educacion cientifica se promueve desde el curriculo
oficial de la LOE y concluyen que estas prescripciones pedagogicas y metodoldgicas
“no sintonizan adecuadamente con las actuales tendencias en Didéactica de las Ciencias”,
por lo que los autores aportan una serie de recomendaciones que se deberian tener en
cuenta en el curriculo oficial para mejorar la ensefianza de la ciencia:

— Los conocimientos previos han de constituir el punto de partida en cada actividad de

aprendizaje de la ciencia; el trabajo en equipo favorece la comunicacion, la adquisicion de

compromisos y responsabilidades, asi como habitos de ayuda mutua y solidaridad entre los

escolares; la buena gestion de espacios y recursos, asi como la promocion de un clima

agradable de participacion, comunicacion y convivencia, favorecen el aprendizaje.

— Deberia establecerse una relacion clara y coherente entre las competencias, los objetivos,

los contenidos y los criterios de evaluacion relativos a la ciencia escolar.

— La propuesta de contenidos y del resto de elementos curriculares deberia tener cierta

I6gica mostrando una continuidad y desarrollo progresivo de estos a lo largo de la etapa.

— Deberia prestarse méas atencion a las actividades de ensefianza-aprendizaje, ofreciendo

algunas orientaciones basicas sobre su disefio, finalidades didacticas, secuenciacion, etc.
(Garcia-Cafiado, Criado y Cafial, 2014, pp. 148-149)

La LOE (2006) fue modificada por la LOMCE (2013), y tal y como afirma Boumadan
(2017, p. 103) es indiscutible que uno de los grandes cambios que se ha producido con
la implantacién de la ultima ley educativa es la division de la asignatura de
Conocimiento del Medio Natural, Social y Cultural en dos asignaturas troncales
(Ciencias de la Naturaleza y Ciencias Sociales), lo que ha supuesto que muchos de los
contenidos que la LOE establecia para un area de conocimiento, con la LOMCE se han
tenido que reorganizar en dos. Otra de las modificaciones producidas por la LOMCE
“es la agrupacién de las antiguas competencia matematica y competencia en el
conocimiento y la interaccion con el mundo fisico en una nueva, llamada competencia
matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia” (Ortiz-Revilla y Greca,
2017, p. 5342).
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Pero, ¢qué mas ha cambiado en la ensefianza de las ciencias de una ley a otra?
Borges, Pires y Delgado-Iglesias (2018, pp. 1-2) han realizado un estudio en el que
identifican las mejoras que se han alcanzado en el nuevo curriculo de ciencias en
Educacién Primaria en relacion a la perspectiva Ciencia, Tecnologia, Sociedad y
Ambiente (CTSA), que es uno de los enfoques mas recomendados y apoyados por la
investigacion en didactica de la ciencia. Los resultados de este estudio “indican que esta
perspectiva estd presente en el actual curriculo pero lo hace de forma insuficiente, al
igual que ocurria en el anterior curriculo de la LOE” y se recomienda que dicho enfoque
se refleje de manera méas patente “para promover la alfabetizacion cientifica de los
estudiantes a través de wuna educacion cientifica relevante y socialmente
contextualizada”. El enfoque CTSA, segun los citados autores, supone que uno de los
objetivos prioritarios de la ensefianza de las ciencias sea “formar individuos capaces de
tomar decisiones informadas y responsables y de reconocer y apreciar el papel de la
ciencia y de la tecnologia en la vida cotidiana” asi como proporcionar al alumnado “la
posibilidad de discutir los aspectos relacionados con la sostenibilidad del planeta y la

calidad de vida”. Y concluyen:

El curriculo LOMCE adn proporciona escasa informacién u orientacion metodolégica sobre
coémo ensefiar Ciencias con perspectiva CTSA y no propone sugerencias de realizacion de
actividades préacticas, experimentos, trabajos de laboratorio, salidas de campo, actividades
de debates, resolucion de problemas, discusiones, investigaciones sobre cuestiones donde se
manifieste la interaccion CTSA. (Borges, Pires y Delgado-Iglesias, 2018, p. 12)

Otras lineas de investigacion en la ensefianza de ciencias son “Ciencia-Tecnologia-
Sociedad, Ciencia en contexto, Temas socio-cientificos (SSI), Educacién ambiental,
Aprendizaje por indagacion, Aprendizaje basado en la modelizacion, Ciencia,
Tecnologia, Ingenieria, Matematica (STEM)” (Sanmarti y Méarquez, 2017, p. 4). Las
autoras aluden también a una serie de propuestas metodoldgicas que confluyen con las
citadas lineas de investigacion, como las de “Aprendizaje basado en proyectos”,
“Aprendizaje basado en problemas”, “Aprendizaje y servicio”, aprendizaje en
“ambientes”, “Aprendizaje basado en fenomenos” (en el curriculo finlandés) o las
“Rutinas y estrategias de pensamiento” de David Perkins, ademas de otros modelos
metodologicos que veremos en el siguiente subapartado en relacion a la Tecnologia

Educativa, como la “Clase invertida” o la “Gamificacion”.
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El estudio de Sanmarti y Marquez (2017, p. 4) se centra en el aprendizaje de las
ciencias basado en proyectos, asegurando que “en el contexto actual hay datos que
demuestran que los alumnos que aprenden en el marco de proyectos son méas creativos,
mas auténomos, mas capaces de trabajar en equipo y que aumenta la motivacion”.
Mediante el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP), los alumnos se enfrentan a un
proyecto que deben desarrollar con su participacion activa y critica. Algunos de los
rasgos caracteristicos de este modelo metodologico son:

a) Se parte del estudio de alguna situacién o problema contextualizado.

b) Se “investiga” para dar respuesta a preguntas, dudas o retos, iniciales o que van surgiendo

a lo largo de la realizacion del proyecto.

c) Se aprenden, a partir del contexto y en respuesta a preguntas, conocimientos clave y

transferibles a la interpretacion y actuacion en otros contextos.

d) Se incluyen contenidos y evaluaciones auténticas, con objetivos didacticos especificos.

e) Se da a los alumnos la oportunidad de trabajar relativamente auténomamente por

periodos de tiempo extensos.

f) El profesor facilita pero no dirige.

g) Se trabaja en grupos heterogéneos y se promueve el aprendizaje cooperativo.

h) Se utilizan herramientas para aprender de manera interactiva, promoviendo el uso de

tecnologias digitales (cognitivas).

i) Se finaliza con alguna accion en el entorno que planifican los propios estudiantes.

(Sanmarti y Méarquez, 2017, p. 6)

Otra linea destacada por la investigacion en didactica de las ciencias es la metodologia
participativa. Segun Aguilera y Perales (2016, p. 119), “el método de ensefianza
participativo contribuye a conectar la Ciencia con la vida cotidiana del alumnado dada
su orientacion practica, favoreciendo la mejora de su actitud hacia la ciencia y su
rendimiento académico”. Aguilera y Perales (2016) citan diversos estudios (Osborne et
al., 2003; Vedder-Weis y Fortus, 2011; Logan y Skamp, 2008; Sadler y Zeidler, 2009)
para indicar las principales caracteristicas e implicaciones de este método de ensefianza:
favorece la alta participacion en clase de los alumnos, promueve la reflexion, el debate y
el pensamiento critico, y prioriza la inclusion de problemas socio-cientificos para
facilitar la conexion de la Ciencia con la vida diaria del alumnado.

Por otro lado, Osborne y Dillon (2008, p. 22) sostienen que los enfoques basados
en la indagacion proporcionan a los estudiantes mas oportunidades para usar y
desarrollar una mayor variedad de habilidades como el trabajo en grupo, la expresion
oral y escrita y la resolucion de problemas, asi como favorecen numerosas experiencias

gue aumentan la motivacion y el rendimiento tanto del alumnado como del profesorado.
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En este sentido, Ortiz-Revilla y Greca (2017) apuntan la necesidad de un cambio
metodoldgico hacia propuestas mas acordes a los procedimientos que posibilitan el
aprendizaje significativo para lo que plantean un enfoque de ensefianza de las ciencias
basado en la indagacion. Estos autores citan el trabajo de Alake-Tuenter et al. (2012)

para describir este enfoque metodoldgico:

La Ensefianza de las Ciencias Basada en la Indagacion (ECBI) conlleva que los estudiantes
formulen preguntas cientificamente orientadas, planifiqguen e investiguen para reunir
pruebas, den prioridad a la evidencia en las respuestas, conecten explicaciones al
conocimiento cientifico, las comuniquen y justifiquen; conociendo que las investigaciones
cientificas incluyen investigaciones de fendmenos naturales a través de la experimentacion y
un pensamiento que va mas alla del mero registro de datos o de la aplicacion mecénica de
conceptos. (Ortiz-Revilla y Greca, 2017, p. 27)

En todas las propuestas metodoldgicas mencionadas, adquieren importancia los
distintos tipos de actividades cientificas que se han de llevar a cabo en las aulas.
Gonzélez, Cuetos y Serna (2016) clasifican las actividades cientificas segin su ambito
de realizacion: actividades cientificas en el aula, actividades cientificas de laboratorio,

actividades cientificas de campo y actividades caseras.

Las actividades cientificas son valiosas porque permiten conocer los conceptos previos,
ilustran la teoria, desarrollan habilidades manipulativas, mejoran la capacidad de resolucién
de problemas, incrementan la socializacién y la motivacién de los alumnos y conducen a un
cambio positivo en la actitud y visién hacia la ciencia. Por ello la actividad cientifica es una
estrategia excepcional para que los alumnos se adentren en los conocimientos cientificos y
consigan adquirir maltiples objetivos relacionados con los contenidos, las destrezas y las
actitudes. (Gonzalez, Cuetos y Serna, 2016, p. 143)

e Matematicas (la M de STEM)
Centrandonos ahora en el area de Matematicas, tal y como hemos visto, y de acuerdo
con Socas (2011, p. 199), “el andlisis de los resultados obtenidos en diferentes
evaluaciones internacionales, en estos Ultimos afios, nos muestra unos conocimientos y
niveles de aprendizaje insuficientes en Matematicas de los alumnos de Educacion

Obligatoria”. El autor pone en el foco la formacion docente para mejorar la ensefianza:

La formacion del profesorado de Primaria debe centrarse en la organizacion y desarrollo de
buenas practicas que permitan la consecucion de las competencias profesionales requeridas;
éstas se tienen que desarrollar en el marco de la resolucion de problemas de caracter
profesional relacionados con los conocimientos y recursos que el profesor debe movilizar
para obtener la solucién del problema. (Socas, 2011, p. 2017)
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Sin embargo, Nortes y Nortes (2017, p. 40) han concluido en un estudio gque, aunque
resulta evidente que para que los docentes ensefien de forma adecuada les debe gustar la
materia que imparten, “a los futuros maestros no les gustan las matematicas, pero las
consideran utiles en su labor docente”. Ademas, los autores encuentran en su estudio
que a los hombres que estudian magisterio les agradan las matematicas mas que a las
mujeres, aunque ambos las consideran Utiles por igual (Nortes y Nortes, 2017, p. 27).
Segln Llinares (2009, pp. 97-98), la actividad de ensefiar matematicas estd
integrada por tres sistemas de actividad: “Organizar el contenido matematico para
ensefarlo” (conocer y usar los contenidos matematicos como objeto de ensefianza-
aprendizaje, utilizar la informacion sobre los contenidos matematicos para disefiar,
seleccionar y analizar los problemas -actividades, ejercicios- como instrumentos de
aprendizaje matematico); “Analizar e interpretar las producciones matematicas de los
alumnos” (utilizar el conocimiento de la didactica de la matematica y del aprendizaje
para observar las producciones de los alumnos y para diagnosticar, proponer
justificaciones y procesos de intervencion); y “Gestionar el contenido matematico en el
aula” (conocer e identificar las fases y tipos de actividades matematicas, las
caracteristicas del discurso matematico en el aula, de la interaccién que se puede
adoptar y de la gestion de debates en relacién al aprendizaje matematico, formular
preguntas que permitan relacionar conocimientos previos con lo nuevo y saber subrayar
las diferentes aportaciones apoyando el desarrollo de metacogniciéon en los alumnos
para acomparfiar el progreso de los alumnos en la realizacion de los problemas
matematicos). Para desarrollar cada uno de estos sistemas de actividad, concluye el
autor, el docente “debe llegar a ser competente en los diferentes aspectos que definen
cada uno de estos sistemas, y por tanto conocer y saber usar lo que fundamenta dicha

competencia”.

¢ Ingenieria (la E de STEM)
Con respecto a la ensefianza y aprendizaje de contenidos relacionados con la ingenieria
(la E de STEM), en el curriculo de Educacion Primaria no existe una asignatura
especifica donde se reflejen de forma explicita; sin embargo, podriamos decir que se
tratan de forma transversal aprendizajes vinculados, en mayor o menor medida, con la

ingenieria en los distintos bloques de contenidos de las areas de Matematicas y de
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Ciencias de la Naturaleza (recogidos y descritos en el apartado anterior (2.2. Marco
legislativo y curricular).

En una busqueda de investigaciones sobre el tratamiento de los contenidos de
ingenieria en la Educacion Primaria en Espafia, se han encontrado pocos trabajos que
traten en profundidad este tema. Probablemente, la robdtica es el campo de la ingenieria
al que se le presta cierta atencion en la investigacion educativa y en muchos colegios.

Segln Barrera (2015, p. 218), la inclusién de las TIC en la educacién “ha dado
origen a lo que se conoce como Ingenieria educativa, que tiene como proposito
encontrar nuevos enfoques didacticos usando componentes tecnolégicos”. Una de las
manifestaciones de la Ingenieria educativa, afiade el autor, se conoce como Robética
educativa, cuyo objetivo es “poner en juego toda la capacidad de exploracion y de
manipulacion del sujeto cognoscente al servicio de la construccién de significados a
partir de su propia experiencia educativa”. Por tanto, de acuerdo con Barrera, con la
Robotica educativa no se pretende “que los estudiantes adquieran competencias en
automatizacién industrial y control automéatico de procesos”, sino que la finalidad es
“hacer de la robotica una excusa para comprender, hacer y aprehender la realidad”.

Por su parte, Ghitis y Alba (2014, p. 146) definen la Robdtica didactica “como
un espacio de dialogo entre la ingenieria, la didactica y la pedagogia que permite el
andlisis y la reflexion de las posibilidades que brindan los robots, en el apoyo para el
aprendizaje y desarrollo de habilidades en los estudiantes”.

Para Cabello y Carrera (2017, p. 2), “la introduccion de la robotica en las
escuelas parece ser una buena estrategia para trabajar especialmente la creatividad, la
experimentacion, el trabajo en equipo y el aprendizaje a partir del error”. Sin embargo,
tal y como advierten los autores, son pocas las escuelas que incluyen la robdtica
educativa “por el coste econémico que supone y por el desconocimiento de la
herramienta por parte del profesorado”. Ademas, puntualizan los citados autores, “a
menudo se considera como una actividad extracurricular” mediante “clubes o talleres de

robdtica para un grupo limitado de estudiantes”.

e Tecnologia (la T de STEM)
Aunque la Tecnologia no se estudia como asignatura en Educacion Primaria, como si
ocurre en Secundaria, tal y como se ha apuntado en el apartado 2.2. de este trabajo, el

curriculo oficial de la etapa Primaria establece que los alumnos deben desarrollar la
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competencia digital y la competencia tecnoldgica de forma transversal, de una u otra
manera, en todas las areas de conocimiento, incluyendo en cada asignatura diversos
contenidos cuya adquisicion conduce al desarrollo de estas competencias.

Dada la importancia que adquiere la Tecnologia en este Trabajo Final de Master
en Tecnologia Educativa, dedicamos a continuacion un apartado completo a este campo
de investigacion para detenernos mas en profundidad en diversos aspectos que

convergen con la ensefianza de STEM en Primaria.

2.4. Tecnologia, Tecnologia Educativay STEM

Dentro de las lineas de investigacion en Tecnologia Educativa hay aspectos que son
relevantes para nuestro estudio sobre STEM, como la concepcion de la competencia
digital o los nuevos modelos de ensefianza y tecnologias que han surgido para mejorar
los procesos de ensefianza y aprendizaje.

La transversalidad de la que hablabamos en el apartado anterior se pone de
manifiesto en el tratamiento de la competencia digital en las asignaturas STEM. El éarea
de Matematicas contribuye a la adquisicion de la competencia digital en varios sentidos:
proporciona destrezas asociadas al uso de los nimeros y el célculo, contribuye a la
utilizacion de los lenguajes grafico y estadistico, y el uso de herramientas tecnoldgicas
facilita la comprension de contenidos matematicos. En cuanto al &rea de Ciencias de la
Naturaleza, se desarrolla la competencia digital, por un lado, mediante contenidos
directamente relacionados con el manejo de las TIC y, por otro lado, a través del
tratamiento de la informacién en diferentes cédigos, formatos y lenguajes, que aparece
como elemento imprescindible de una buena parte de los contenidos de la asignatura.

De acuerdo con Barrera (2015, p. 218), “las practicas educativas tradicionales,
antes unidireccionales y centradas en el maestro, se han visto alteradas por la inclusién
de nuevas herramientas informaticas”, en donde “emergen las TIC como una alternativa
a la que pueden acceder los alumnos como fuente de informacion”.

El desarrollo tecnolégico y la llegada de Internet en la actual Sociedad del
Conocimiento, asi como los avances de la investigacion en Tecnologia Educativa, han
puesto al alcance de la comunidad educativa una ingente variedad de nuevos recursos
tecnologicos y estrategias didacticas que pueden ser empleados y aplicados en el
proceso de ensefianza-aprendizaje. En este sentido, la Tecnologia Educativa ofrece
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nuevos modelos metodoldgicos cuya potencialidad para la mejora de la didactica de las
asignaturas STEM en Primaria es manifiesta si son llevados a la practica de forma
adecuada por parte del profesorado. Son numerosos y relevantes los estudios de
investigacion en Tecnologia Educativa que vienen apuntando en esta direccion desde

hace mucho, lo que hace mas urgente si cabe su aplicacion efectiva en las aulas.

La omnipresencia vital de las TIC ha provocado que la revolucion digital haya llegado a las
aulas a una gran velocidad, dando respuesta a una necesidad basica demandada por una
sociedad que necesita una escuela que vaya en la misma direccién que los procesos de
transformacion social y cultural generados en torno a las TIC. Hoy en dia concebir la vida
en las aulas sin la presencia de las TIC es algo impensable. EI mundo escolar ha tenido que
hacer frente a numerosos desafios para afrontar los nuevos cambios, planteando nuevos
modelos de aprendizaje, nuevos procedimientos y estrategias didacticas, nuevas
metodologias y nuevos recursos que faciliten la integracion de las TIC en el proceso de
ensefianza-aprendizaje. (Roblizo y Cdzar, 2015, p. 24)

La investigacion en Tecnologia Educativa ha tratado de forma profusa el modo de
emplear las innumerables herramientas y aplicaciones tecnoldgicas en el aula, ha
originado y puesto a prueba nuevos modelos metodologicos asociados a las TIC, y ha
sefialado las principales implicaciones que el empleo de esas herramientas y la
aplicacion de esas nuevas metodologias tienen en el papel de docentes y discentes. De

acuerdo con Garcia-Valcéarcel y Gonzalez (2011, p. 130):

Las TIC pueden convertirse en un estimulo para una nueva metodologia y organizacion de
los escenarios de aprendizaje, buscando una mayor autonomia del alumno en su aprendizaje,
mayores niveles de interactividad y feedback y una mayor comprension de los conceptos, en
definitiva, un aprendizaje mas significativo, més situado en la realidad y mas estimulante.

Se presenta, pues, una oportunidad para aprovechar las posibilidades que ofrece la
Tecnologia Educativa para optimizar la ensefianza de los contenidos STEM en concreto,
y el proceso de ensefianza-aprendizaje en general. Pero no se trata solo de incorporar
herramientas TIC en el aula, sino sobre todo de integrarlas con una justificacion e
intencionalidad pedagdgica clara mediante una accion didactica planificada. Para ello,
sera clave la competencia digital docente. Koehler y Mishra (2008, p. 2) sostienen, en
base a su Modelo TPACK, que los maestros deben poseer un conocimiento disciplinar,
pedagdgico y tecnoldgico para integrar la tecnologia de manera efectiva en sus aulas. En
este sentido, Gisbert, Gonzalez y Esteve (2016) afirman que no es solo imprescindible
que el profesorado sea un experto en la materia (conocimiento del contenido), sino que

debe ser competente en la planificacion de las estrategias didacticas mas eficaces

36 STEM en Educacién Primaria: estudio descriptivo en la Regién de Murcia



(conocimiento pedagdgico) y debe dominar los recursos tecnoldgicos que potencian
dichos aprendizajes (conocimiento tecnoldgico).

De acuerdo con Valverde (2015, p. 207), el docente que precisa la sociedad
contemporanea ha de estar formado para “una autonomia en el aprendizaje, reflexion
sobre la propia experiencia, capacidad de adaptacion a contextos colaborativos y
multiculturales, asi como para el disefio de entornos de ensefianza-aprendizaje
enriquecidos con tecnologias”. No son ideas nuevas, la investigacion en Tecnologia

Educativa ya apuntaba en esta direccion desde hace casi dos décadas:

El desarrollo tecnoldgico nos ha situado en un nuevo paradigma de ensefianza que da lugar a
nuevas metodologias y nuevos roles, configurando un nuevo enfoque de la funcion docente
mas centrada ahora en el disefio y la creacion de actividades y entornos de aprendizaje, en la
investigacion sobre la préctica, en la creacion y prescripcion de recursos, en la orientacion y
el asesoramiento, en la dinamizacion de grupos, en la evaluacién formativa y en la
motivacion de los estudiantes, que en la transmision de informacion. (Marques, 2000)

En definitiva, y de acuerdo con Prendes, Martinez y Gutiérrez (2018, p. 12), “la
competencia digital referida a los docentes va mucho mas alla del conocimiento sobre
coémo usar las tecnologias, pues supone conocimientos y capacidades para poder llevar a
cabo procesos de seleccion e integracion curricular de estas tecnologias”.

Como venimos diciendo a lo largo de este apartado, a partir de la investigacion
en Tecnologia Educativa han surgido metodologias, modelos de ensefianza y
tecnologias que pueden ser aplicadas en Educacion Primaria para mejorar el proceso de
ensefanza-aprendizaje en las asignaturas STEM, como la Clase invertida (Flipped
classroom), la Gamificacion educativa, la Realidad Aumentada o el M-Learning. A

continuacidn, describimos de forma resumida algunos de ellos.

e Clase invertida (Flipped classroom)
Flipped classroom (clase invertida) es, sin duda, uno de los nuevos modelos
metodoldgicos que ha generado mas interés en la comunidad educativa porque implica
la reestructuracion de la concepcion habitual y tradicional de la secuencia de
aprendizaje en las aulas (donde el profesor explica los contenidos) y en casa (donde los
alumnos hacen actividades practicas, es decir, los “deberes”). El potencial de este
modelo metodoldgico, en palabras de Van Assendelft et al. (2013, p. 1154), radica en

que “el tiempo invertido en explicar la materia, por ejemplo a través de la clase
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magistral, queda relegado al trabajo que el alumno puede hacer tranquilamente en casa a
través de grabaciones en un video o en una presentacion narrada”. Es decir, los alumnos
llevan a cabo en casa una aproximacion conceptual a los nuevos contenidos por medio
de diferentes materiales audiovisuales, y posteriormente en clase se trabajan las
actividades practicas, aprovechando la presencia del profesor para resolver todas las
dudas que se planteen.

Herreid y Schiller (2013, p. 62) realizaron una investigacion sobre el impacto del
Flipped classroom en el aprendizaje de los estudiantes en las clases de STEM donde
concluyen, en base a los datos proporcionados por los profesores participantes en su
estudio, que con el empleo de este método: hay mas tiempo para realizar actividades y
experiencias con los estudiantes en clase; los estudiantes tienen mas oportunidades para
trabajar con materiales que solo estan disponibles en el aula; los alumnos que faltan a
clase pueden ver las videoconferencias grabadas, podcast o presentaciones multimedia
mientras estan en casa; el método promueve el pensamiento dentro y fuera del aula; los
estudiantes participan mas activamente en el proceso de aprendizaje; y ademas
realmente les gusta y motiva este método.

El Flipped classroom es un modelo perfectamente aplicable de forma estable y
continuada durante todo un curso en las asignaturas STEM (y en cualquiera de las
materias), pero su principal limitacion podemos encontrarla en el primer tramo de
Primaria. En los primeros niveles de esta etapa el alumnado es menos auténomo, por lo
que se precisaria del compromiso de las familias para que la experiencia se desarrolle de
manera Optima. Ademas, requiere un esfuerzo extra por parte del profesorado, que a su
trabajo presencial en el aula debera sumar la labor de planificar, guionizar, grabar y
publicar el material (ya sea en forma de video, presentacion multimedia, documento en

linea, etcétera).

e Gamificacion educativa
La Gamificacion educativa es definida por Marin (2015, p. 1) como una “estrategia de
ensefianza basada en la union del concepto de ludificacion y aprendizaje”. La
Gamificacion trata de potenciar procesos de ensefianza-aprendizaje efectivos mediante
el empleo del juego, haciendo uso de aplicaciones y herramientas TIC, para facilitar la
cohesion e integracion del contenido y fomentar la motivacion y la creatividad de los
alumnos (Marin, 2015).
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Esta forma de aprendizaje a partir de juegos, de acuerdo con Moya et al. (2016,
p. 1241), ademas de favorecer clases més dindmicas y entretenidas, permite “no sélo
realizar evaluaciones interactivas del rendimiento del alumnado, sino también fomentar
su participacion y aprendizaje en el aula y, sobre todo, orientarles sobre los principales
contenidos del temario™.

Macias (2017, p. 32) se apoya en diversos estudios para afirmar que, en el
contexto de ensefiar y aprender Matematicas, “cuando los juegos son empleados como
una estrategia motivacional permiten desarrollar el pensamiento, creatividad,
imaginacion, razonamiento logico, verbal y matematico en el aprendiz”.

También hay que destacar que es una estrategia que se puede llevar a cabo,
adaptada convenientemente, en todos los cursos de Primaria. Se han desarrollado
multitud de programas, aplicaciones y juegos informaticos que trabajan todos los
ambitos de las STEM vy para todos los niveles. En el Anexo | se incluye una seleccion
de aplicaciones digitales que se pueden emplear en el aula de Primaria para la ensefianza
de contenidos STEM.

La limitacion de esta estrategia pedagdgica podemos encontrarla en la
competencia digital docente, ya que este modelo solo resultara efectivo si el profesorado
es capaz de seleccionar los juegos de forma adecuada con una finalidad didactica clara,
con una planificacion y unas instrucciones establecidas, para que el alumnado sepa qué

se espera gue haga, cdmo ha de hacerlo, cuando y con qué objetivo.

¢ Realidad Aumentada y mundos virtuales

Cabero y Barroso (2016, p. 46) definen la Realidad Aumentada como una tecnologia
que permite la combinacion de informacion digital y virtual con informacion fisica en
tiempo real a través de diferentes dispositivos tecnoldgicos. Esta tecnologia se
caracteriza por: ser interactiva, ofrecer “una realidad mixta que facilita la integracion
coherente en tiempo real de objetos virtuales, combinar “informacion virtual de
diferente tipologia (texto, URL, video, audio y objetos 3D)” y enriquecer o alterar la
realidad fisica (Cabero y Garcia, 2016).

La principal ventaja que encontramos en la aplicacién de esta tecnologia en las
aulas es que se presenta como una poderosa herramienta a través de la cual se pueden
generar infinidad de situaciones para enfrentarse con problemas, buscar soluciones y

originar multitud de oportunidades para trabajar las STEM. Ademas, un empleo
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didactico adecuado de la Realidad Aumentada puede favorecer la motivacion del
alumnado para aprender mediante el uso de una herramienta que les resulta atractiva.
Por contra, también podemos hallar posibles inconvenientes para su aplicacion en la
etapa de Primaria, como por ejemplo el tiempo que hay que dedicar para preparar de
forma conveniente la situacion de aprendizaje si se quiere sacar el maximo partido a la
experiencia.

Fracchia, Alonso y Martins (2015) sefialan una serie de herramientas para
trabajar las ciencias en el aula con Realidad Aumentada: herramientas online (Anatomia
y LearnAR), herramientas offline para iPad/iPhone (iSKullAR, Anatomy 4d vy
HeartCam) y herramientas offline para ordenador (Corinth Anatomy, Aumentaty Autor,
BuildAr y Librerias ARToolKit). Por su parte, De Pedro y Martinez (2012, p. 105)
destacan dos proyectos de Realidad Aumentada para la educacion impulsados desde
Espafia: Realitat3 (de la Universitat Politécnica de Valéncia), “que implementa un
sistema para disefiar libros 3D con soporte de RA”, y el proyecto Big Bang 2.0,
impulsado por el Departamento de Educacion, Universidades e Investigacion del Pais

Vasco.

e Mobile Learning (M-Learning)

Otro modelo de ensefianza surgido de la Tecnologia Educativa es el Mobile Learning
(M-Learning), que “comporta la utilizacion de tecnologia movil, sola o en combinacion
con cualquier otro tipo de tecnologia de la informacién y las comunicaciones, a fin de
facilitar el aprendizaje en cualquier momento y lugar” (UNESCO, 2013, p. 6).

Su aplicacién en la etapa de Primaria no esta exenta de polémica. Madrid,
Mayorga y Nufiez (2013, p. 4) sefialaron las principales barreras para la integracion
educativa del M-Learning:

En primer lugar las administraciones educativas, en todos los niveles, han dictado directrices
para la restriccion o total prohibicién de los moviles en los centros educativos. En segundo
lugar, el alumnado no tiene conciencia de que el mévil pueda ser utilizado con fines
educativos, lo consideran solo como un medio ludico. En tercer lugar, el profesorado, en
general, desconoce la potencialidad educativa de estos dispositivos que contemplan como un
elemento disruptivo o de intromision en el aula.

Sin embargo, no podemos obviar que, actualmente, desde los Smartphone y las tabletas
podemos acceder a tantas aplicaciones, programas Yy juegos educativos como desde un

ordenador de mesa o portatil. Ademas, el uso de teléfonos mdviles y tabletas esta cada
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vez mas extendido entre los alumnos de Primaria (sobre todo en los ultimos niveles).
Por tanto, si pretendemos integrar con naturalidad las herramientas TIC en las aulas, no
parece que esté suficientemente justificado excluir las posibilidades del M-Learning
para favorecer el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Como ejemplo, Madrid, Mayorga y NuGfiez (2013, p. 4) describieron
detalladamente la puesta en practica de una experiencia de M-Learning en un colegio, a
través de la cual “el profesor-tutor elaboré un juego de preguntas a modo de enigma
para que el alumnado lo resolviera”, contando con la ayuda de padres y madres de

alumnos que utilizaban Smartphone con conexion a Internet.

2.5. Planes y programas institucionales para la ensefianza de STEM en Primaria
Existen numerosos planes, proyectos y programas impulsados desde diversas
instituciones publicas y privadas, tanto a nivel autondémico como nacional e
internacional, para promover el trabajo de las competencias STEM en la etapa de
Primaria. A continuacion destacamos algunos de estos proyectos de forma resumida. En
el Anexo Il recogemos mas planes y programas, y una descripcion mas amplia de todos
ellos.

En la Region de Murcia, la Consejeria de Educacion establece, mediante la
Orden de 20 de noviembre de 2014 (p. 42603), que los centros educativos deberan
elaborar un Plan LoOgico-matematico “para promover en los estudiantes capacidades
como los procesos de razonamiento que llevan a la resolucién de problemas, los
procesos de pensamiento como la deduccion y la induccién, asi como la aplicacion de
algoritmos de calculo”. Ademas, la Consejeria considera la competencia matematica y
competencias bésicas en ciencia y tecnologia como una de las lineas prioritarias en su
Plan Trienal de Formacion Permanente del Profesorado 2015-2018, donde establece una
serie de programas de formacion destinados a los docentes de la Comunidad para que
mejoren sus competencias STEM.

Otro programa adoptado por la institucion educativa de la Region de Murcia es
el programa ‘Centros Digitales’, que se desarrolla en el 2° Tramo de Educacion Primaria
con el objetivo de “impulsar la incorporacion generalizada de los medios digitales”,
“incrementar la competencia digital del alumnado” y “fomentar metodologias activas y

participativas gracias al uso de las TIC” (Resolucién de 21 de marzo de 2017, de la
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Direccion General de innovacion educativa y atencién a la diversidad para el desarrollo
del programa Centros Digitales, p. 2).

También podemos destacar, como iniciativas para fomentar el desarrollo de las
competencias STEM en los estudiantes, la ‘Olimpiada Matematica’ organizada por la

Sociedad de Educacion Matematica de la Region de Murcia (http://www.semrm.com)

para alumnos de 6° de Primaria y 2° de ESO, y los talleres Campus de la Ingenieria que
organizan la Universidad Politécnica de Cartagena (UPCT) y el Centro de Profesores y
Recursos de la Region de Murcia (CPR) con la finalidad de “presentar la ciencia y la
tecnologia de una manera atractiva y motivadora” a los estudiantes de todas las etapas
educativas obligatorias mediante el desarrollo de talleres y proyectos de fisica, quimica,

matematicas o tecnologia (campusdelaingenieria.upct.es).

Ademas, la Fundacion Séneca impulsa una serie de proyectos para el fomento y
desarrollo de las competencias STEM en los colegios de la Region de Murcia. La
Fundacion Séneca-Agencia de Ciencia y Tecnologia de la Regién de Murcia es una
entidad publica cuyos objetivos son “el fomento de la investigacion cientifica en todos
los ambitos del conocimiento, la transferencia y aplicacion de sus resultados y el

impulso a la actividad innovadora y el aprecio social por la ciencia y la tecnologia™.

(http://fseneca.es/web/la-fundacion). Algunas de esas actividades organizadas por la
Fundacion Séneca y dirigidas a alumnado de Primaria son los talleres ‘Introduccion a la
robdtica con Arduino’ y ‘Arduino II: comenzando a programar’, la exposicion
‘Descubriendo Cientificas’ (con ilustraciones y biografias creadas por los alumnos) o el
proyecto ‘Ingenios Sanos’, dirigido a menores hospitalizados, con acciones como cursos
de robdtica y una feria de tecnologia en el Hospital Virgen de la Arrixaca.

La Fundacién Séneca también organiza cada afio la Semana de la Ciencia y la
Tecnologia (SeCyT) con la finalidad de incentivar la curiosidad de los méas jovenes por
la ciencia y la tecnologia mediante “experiencias como talleres, demostraciones
cientificas, experimentos, exposiciones o visitas guiadas” y de “ofrecerles la
oportunidad de sostener un didlogo abierto y directo con cientificos, tecnélogos,
divulgadores y responsables de las instituciones que desarrollan o promueven estas

actividades” (fseneca.es/secytl7/).

Més allad del nivel autondmico, es interesante mencionar una serie de programas y

proyectos impulsados desde otras instituciones espafiolas y europeas.
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El Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC) desarrolla el
programa ‘CSIC en la escuela’ con el objetivo de acercar “los mundos de la ciencia y de
la escuela, poniendo en contacto a los cientificos y a los maestros en ejercicio” para

“potenciar nuevos métodos de ensefianza de la ciencia y la tecnologia desde las

primeras etapas de la educacion” (www.csicenlaescuela.csic.es/). El proyecto cuenta
con un portal web que incluye multitud de recursos para trabajar las STEM en el aula.

Otra iniciativa interesante es el concurso ‘Mi cientifica favorita’, organizado por
la Comisidn de género del Instituto de Ciencias Matematicas (ICMAT), cuyo cometido
es “visibilizar la contribucion de las mujeres a la ciencia y de fomentar las vocaciones
cientificas entre nifios y nifias de 5° y 6° de Primaria” (www.icmat.es).

La Real Academia de Ingenieria (RAI) crea el programa ‘TECHMI’ para
“fomentar el conocimiento de las ciencias y fomentar vocaciones STEM desde las
aulas, asi como para fomentar la ingenieria sin distincién de género y superar los
estereotipos” (Www.raing.es). Este proyecto cuenta con la colaboracion de jovenes
ingenieras para ayudar a los alumnos a desarrollarlo en los centros educativos
participantes. Por su parte, la Fundacion Universitas Miguel Herndndez organiza el

proyecto ‘Escola de frikis’ (www.escoladefrikis.es) para promover las disciplinas

STEM entre alumnos de Primaria a través de diversas actividades extraescolares que
son coordinadas por estudiantes de los Grados de Ingenierias de la Universidad Miguel
Hernandez (UMH).

Es importante citar diversos proyectos europeos en los que, de una u otra forma,
participa la comunidad educativa de la Region de Murcia. El proyecto Escuelas
Digitales de Europa (Digital Schools of Europe) tiene como objetivo “mejorar la
integracion digital en el aprendizaje, la ensefianza, la formacion y el trabajo con los

jovenes en diversos niveles en toda la UE” (www.digitalschoolseurope.eu/). En marzo

de 2018 se celebraron en la Universidad de Murcia unas jornadas donde el profesorado
de Primaria y Secundaria pudo conocer novedades tecnoldgicas que se estan empleando
en las aulas de otros paises.

Por otro lado, mas de 12.000 centros educativos de Espafia (339 en la Regién de
Murcia) forman parte de la comunidad educativa ‘eTwinning’, del Programa de
aprendizaje eLearning de la Comision Europea y de Erasmus+. La plataforma ofrece
Kits de ayuda para montar proyectos propios y una seleccion de ejemplos en los que los

usuarios se pueden basar para disefiar y realizar dichos proyectos (www.etwinning.net).
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Por ultimo, destacamos el proyecto en el que se enmarca este Trabajo Final de
Master. El proyecto CREATESKills, financiado por la Comision Europea dentro del
programa Erasmus+, tiene el objetivo de desarrollar e implementar practicas
innovadoras de ensefianza en escuelas de Primaria a través de metodologias activas y
recursos digitales que contribuyan a mejorar las competencias STEM. En este proyecto
participan cuatro paises (Portugal, Grecia, Lituania y Espafia), y la primera fase del
mismo es liderada por el Grupo de Investigacion en Tecnologia Educativa (GITE) de la

Universidad de Murcia.
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3. Método de investigacion

Como ya se ha dicho, este TFM esta vinculado a la primera fase de CREATESKills, en
la que los socios del proyecto han aplicado cuestionarios a profesores, alumnos y
familias, asi como entrevistas a directores, de sus respectivas comunidades educativas.
Este trabajo recoge, por tanto, los resultados de la informacion recopilada en los
colegios de la Region de Murcia que han participado, asi como una investigacion
documental acerca de la ensefianza de las materias STEM en la etapa de Educacion

Primaria en Espafia.

3.1. Problema de investigacion

Tal y como se ha explicado en el capitulo introductorio, las puntuaciones obtenidas por
los estudiantes espafioles en las areas STEM (Ciencias y Matematicas) en las diferentes
pruebas de evaluacién internacionales estdn por debajo de la media de la UE vy la
OCDE. Estos resultados son aln mas preocupantes en la Region de Murcia, que se
encuentra entre las Comunidades Auténomas de nuestro pais que obtienen puntuaciones
mas bajas.

Se evidencia, por tanto, la necesidad de recabar informacion procedente de los
agentes implicados en la comunidad educativa (profesorado, directores, alumnado y sus
familias) para conocer como se lleva a cabo la ensefianza de las STEM en las aulas en
relacion a la metodologia empleada, los recursos disponibles o el uso que se hace de las
nuevas tecnologias.

Para ello, se analizara el contexto en que se produce la ensefianza de STEM en
los centros educativos de la Region de Murcia participantes. Por consiguiente,

formulamos el problema de investigacion del presente trabajo como sigue:

- ¢Como se produce el proceso de ensefianza y aprendizaje de las asignaturas STEM en

los centros de Educacion Primaria de la Region de Murcia?
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3.2. Objetivos

El objetivo general del presente trabajo es:

- Conocer el contexto y las necesidades de los agentes que participaran en una
experiencia de innovacion educativa de ensefianza de STEM apoyada en TIC.

Por su parte, los objetivos especificos son los siguientes:

- Analizar la vision de los alumnos de Primaria sobre las asignaturas STEM, asi como
su nivel de motivacion, esfuerzo y participacion en dichas materias.

- Identificar las necesidades, carencias y perspectivas de los maestros de Primaria con
respecto a las asignaturas STEM.

- Identificar las creencias de los padres de alumnos sobre la ensefianza y aprendizaje de
las asignaturas STEM en la escuela y en casa.

- Analizar las perspectivas de directores de centros de Primaria con respecto a la

ensefianza de asignaturas STEM.

La relevancia de estos objetivos ha quedado justificada en el capitulo dedicado al marco
teorico. Hemos de especificar en este apartado que los objetivos del proyecto
CREATESKills son mas amplios, tal y como han quedado recogidos en el capitulo
introductorio del trabajo. De modo que el objetivo concreto de este TFM se relaciona
con la primera fase de este proyecto europeo, que incluye la recogida de datos previa a
la implementacién de la experiencia de innovacién con TIC, para conocer el contexto y

las necesidades de los futuros participantes.

3.3. Metodologia de investigacion

3.3.1. Enfoque metodoldgico
El presente trabajo es un estudio descriptivo mediante una metodologia de investigacion
mixta. Tal y como sefiala Pole (2009, p. 39), “la investigacion con metodologias mixtas
utiliza la recoleccion y el andlisis de datos cuantitativos y cualitativos en los métodos
que forman parte del estudio”.

Molina-Azorin (2012) destaca como ventajas de las metodologias mixtas la

posibilidad de obtener inferencias mas fuertes, la facilidad para generar y verificar
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teorias en un mismo estudio y la compensacion de las desventajas que existen en las
metodologias cualitativas y las cuantitativas cuando son utilizadas individualmente.

Por su parte, Rodriguez y Valldeoriola (2012, p. 14) sefialan como puntos a
favor de las metodologias mixtas que permiten “neutralizar o eliminar sesgos de
determinados métodos cuando éstos se utilizan de forma aislada” y que facilitan “que
los resultados de un método contribuyan al desarrollo de otros”.

En la misma linea se pronuncia Pole (2009, p. 41) al afirmar que “hay ventajas y
desventajas de cada metodologia, pero al combinarlas, los investigadores sobre

educacion son capaces de construir estudios mas solidos”.

3.3.2. Contexto

Participan en el estudio siete colegios publicos de la Region de Murcia. Los centros
educativos han sido elegidos por conveniencia. Profesores de algunos de estos colegios
participaran posteriormente en la implementacion de la experiencia piloto de innovacion

educativa.

3.3.3. Participantes

Los participantes a los que se les ha aplicado un cuestionario son 67 maestros, 141
alumnos y 40 familias de los centros educativos seleccionados. Ademaés, han sido
entrevistados los directores de estos colegios.

Con respecto al profesorado que ha respondido al cuestionario, la mayor parte se
encuentra en un rango de edad de entre 35 y 50 afios, con una edad media es de 42,9
afios y un promedio de 17,8 afios de experiencia en su labor docente. El 81,5% del
profesorado que ha participado son mujeres y el 18,5% restante son hombres. Del total
de los encuestados, el 82,8% ensefia materias STEM (Matematicas y/o Ciencias de la
Naturaleza) y el 17,2% imparte otras materias.

El 47,5% de los alumnos participantes son chicos, mientras que el 52,5% son
chicas. El rango de edad del alumnado esta entre los 10 a los 13 afios. En cuanto a las
familias de estudiantes de Primaria, el 55% son mujeres y el 45% son hombres. La
mayoria, el 85%, se encuentra en un rango de edad de entre 35 y 50 afios, el 10% tiene
mas de 50 afos y solo el 5% de los padres tienen menos de 35 afios.

Por altimo, de los 7 directores entrevistados, 4 son hombres y 3 son mujeres, con

una media de edad de 52 afios (en un rango de entre 37 y 62 afios). En relacion con los
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afios de experiencia, 4 de ellos han desempefiado el cargo durante menos de 5 afos y los

restantes acumulan mas de 12 afios de experiencia.

3.4. Dimensiones de la investigacion

Las dimensiones de la investigacion que se han empleado para disefar las preguntas de
todos los instrumentos de investigacion son las siguientes:

- Datos sociodemogréficos: edad, género, pais, afios de experiencia, etcétera.

- Cuestiones relacionadas con la importancia de las asignaturas STEM en las escuelas:
tiempo dedicado en el horario escolar e importancia de las competencias STEM en la
vida cotidiana y el futuro de los alumnos.

- Aspectos metodoldgicos de la ensefianza de STEM: ensefianza integrada o
diferenciada con respecto a otras asignaturas, metodologias empleadas y otros aspectos
relacionados con consideraciones pedagogicas.

- Recursos e infraestructuras: espacios, materiales y recursos disponibles y empleados
en las clases de STEM.

- Educacién y formacion: en relacion a la formacion del profesorado para impartir las
asignaturas STEM en Educacién Primaria.

- Cuestiones relacionadas con el alumnado: en cuanto a su motivacion, esfuerzo,
participacion, rendimiento y actuacion académica en estas materias, asi como las
posibles diferencias de género con respecto a estos parametros.

- Evaluacion general y otros datos importantes: fortalezas y debilidades de la
incorporacion de los contenidos STEM en Primaria, aspectos a mejorar, y calificacién

de la ensefianza de STEM en Espafia.

3.5. Instrumentos de investigacion
El instrumento utilizado para la obtencion de datos cualitativos fue la entrevista,
mientras que para la recogida de datos cuantitativos se empled el cuestionario. Se
emplean cuatro instrumentos de investigacion: cuestionario para profesorado,
cuestionario para alumnado, cuestionario para familiares de alumnos y entrevista a los
directores de los centros educativos.

Los cuestionarios y entrevistas fueron disefiados por las cuatro entidades socias

del proyecto CREATESKills y adaptados a nuestro idioma por el Grupo de
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Investigacion en Tecnologia Educativa de la Universidad de Murcia. La validacién de
los cuestionarios y entrevista fue llevada a cabo mediante juicio de expertos,
considerado como “uno de los procedimientos mas usados para la validacion de
contenido de los instrumentos para una investigacion”, tal y como afirma Solano (2017,
p. 104). En este procedimiento participaron los investigadores internacionales de los
cuatro paises del proyecto, para lo que se utilizé un formulario en linea.

Las preguntas de los cuatro instrumentos de evaluacion se distribuyen en seis
bloques, establecidos en base a las dimensiones de la investigacion: datos
sociodemogréaficos; importancia de las STEM; las STEM en el centro educativo
(metodologia, recursos, espacios, etc.); formacion del profesorado respecto a las STEM;
estudiantes y STEM (nivel de motivacion, esfuerzo, participacion, etc.); y evaluacion
general y aspectos a mejorar.

A continuacion, describimos brevemente los cuatro instrumentos de

investigacion empleados, si bien se incluyen al completo en el Anexo IlI.

3.5.1. Cuestionario para profesorado

El cuestionario de profesores consta de 30 preguntas; 28 de ellas son de respuesta
cerrada y las dos restantes requieren respuesta abierta que arroja informacion de tipo
cualitativo.

En el bloque de datos sociodemograficos se pregunta la edad, género, afios de
experiencia y asignaturas que imparten (si ensefian areas STEM u otras materias).

En las siguientes preguntas se abordan cuestiones relacionadas con los bloques
tematicos ya sefialados. En general, las preguntas cerradas son politdbmicas de Unica
eleccion (“Si”, “No” o “No lo s¢€”).

Hay tres preguntas relacionadas con la importancia de las STEM, y ocho
cuestiones sobre la ensefianza de estas materias STEM en los centros (se pregunta
acerca del tiempo dedicado, la metodologia y forma de trabajo, los recursos y los
espacios disponibles).

Las cuatro siguientes preguntas se refieren a la formacion de los docentes. La
ultima pregunta de este bloque contiene una subpregunta politomica de eleccion
maultiple en la que aquellos profesores que han indicado que les gustaria recibir mas
formacion para ensefiar mejor las STEM pueden optar entre varias opciones acerca del

tipo de formacion.
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Las cuestiones relacionadas con el alumnado hacen referencia a la motivacion,
esfuerzo y rendimiento académico. Se pide a los profesores que califiquen la motivacion
y esfuerzo de sus alumnos en una escala de 0 a 10. Este bloque se cierra con tres
preguntas referidas a las posibles diferencias de género en cuanto a la actuacion del
alumnado en las materias STEM.

En el bloque final, los profesores han de calificar la ensefianza de STEM en
Espafia (en una escala de 1 a 5). Por Gltimo, el cuestionario se cierra con dos preguntas
abiertas en las que los docentes han de indicar qué se podria cambiar para mejorar el
aprendizaje de los contenidos STEM, y sefialar debilidades y fortalezas de la

incorporacion de estas materias a la Educacion Primaria.

3.5.2. Cuestionario para alumnado

El cuestionario del alumnado consta de 15 preguntas. Las primeras cuestiones estan
referidas a los datos sociodemograficos (edad, género y pais) y la importancia que
conceden los estudiantes a las Ciencias y las Matematicas para su vida diaria y su
futuro.

Las cuestiones del segundo blogue centran su atencion en los recursos
empleados en las clases de STEM vy en la forma de trabajo. La pregunta n® 7 incluye
siete items referidos a la frecuencia con la que trabajan de distintas formas las STEM
(individualmente, en grupo, con ejercicios practicos y experimentos, etc.), mientras que
la pregunta n° 9 incluye ocho items en la que los estudiantes han de indicar la frecuencia
con la que usan diferentes recursos y espacios (portatiles, tabletas, pizarras digitales,
laboratorio, sala de ordenadores, etc.). Estos items son preguntas politdmicas de Unica
eleccion (“Casi nunca”, “A veces” o “Casi siempre”).

En la pregunta 10 se pregunta a los alumnos si comprenden las explicaciones de
los profesores. Las siguientes cuestiones hacen referencia a la motivacion, esfuerzo y
participacion de los estudiantes. Ademas de indicar si estdn o no satisfechos, han de
calificar en una escala de 0 a 10 su nivel de motivacion, esfuerzo y participacion.

El cuestionario termina con una pregunta abierta en la que se pide a los alumnos

gue digan qué creen que se podria mejorar en las clases de Ciencias y de Matematicas.

3.5.3. Cuestionario para familias
El cuestionario aplicado a los padres y madres del alumnado incluye 20 preguntas; las

19 primeras son de respuesta cerrada y la Gltima es una pregunta abierta.
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Hay cuatro cuestiones sobre datos sociodemogréaficos (edad, genero, pais y nivel
de estudios). Las siguientes preguntas se refieren a la importancia de las STEM para la
vida diaria y el futuro de sus hijos (2 preguntas), la metodologia empleada y los
recursos y espacios disponibles en el centro educativo para la ensefianza de estas
materias (5), la formacion del profesorado (1), y la motivacion, esfuerzo, participacion y
rendimiento de sus hijos en las STEM (6). Estas 14 cuestiones son preguntas
politémicas de unica eleccion (“Si”, “No” o “No lo s¢”).

En el dltimo bloque, los padres han de calificar la ensefianza de STEM en
Espafia (en una escala de 1 a 5) y han de responder a una pregunta abierta sobre qué

creen que se podria cambiar para mejorar el aprendizaje de estas areas de conocimiento.

3.5.4. Entrevista para directores

El instrumento de investigacion empleado con los directores de centros escolares es una
entrevista estructurada (excepto las cuatro primeras preguntas referidas a edad, género,
pais y numero de afios en el cargo de director). Cuenta con los mismos seis bloques
tematicos que los cuestionarios de profesorado, alumnado y familias.

Con respecto a la importancia de las STEM, se pide a los directores una
valoracion y que digan si les parece adecuado trabajar estas areas en la etapa de
Primaria. En la siguiente pregunta han de explicar como se lleva a cabo la ensefianza de
STEM en sus centros, con respecto al tiempo dedicado, los recursos disponibles y las
metodologias empleadas. A continuacion se les pregunta sobre la formaciéon del
profesorado que imparte las asignaturas STEM.

En la pregunta referida al alumnado, los directores han de ofrecer una valoracién
sobre la motivacion, participacion, esfuerzo y rendimiento académico de los estudiantes
en estas materias, e indicar si creen que existen diferencias de género en cada uno de
€s0S parametros.

Para finalizar, se pide a los directores una valoracion de la ensefianza de las
STEM en Espafia, que expliquen como se podria mejorar dicha ensefianza y que sefialen
debilidades y fortalezas sobre la incorporacién de las STEM en Primaria.

3.6. Analisis de datos
El andlisis estadistico de los datos cuantitativos se ha realizado con el programa IBM
SPSS Statistics 22, mediante el analisis de frecuencias y estadisticos descriptivos.
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Las tablas de frecuencias incluyen porcentaje, porcentaje valido y porcentaje
acumulado, asi como el valor de N (total, perdidos, y de cada respuesta cerrada). En
cuanto a los estadisticos descriptivos, se han calculado medias, rango, minimos y
maximos y desviacion tipica.

También se han extraido tablas cruzadas para filtrar los datos y poder comparar
las respuestas segun el género, edad o nivel de estudios de los distintos agentes
participantes. Los datos calculados en las tablas cruzadas han sido sometidos a la prueba
Chi cuadrado de Pearson para comprobar en qué medida las diferencias existentes entre

los parametros calculados se deben al azar.

Para el andlisis de los datos cualitativos se ha empleado el programa Microsoft Excel.
Se ha generado una tabla para cada pregunta abierta de los cuatro instrumentos de
investigacion. La primera columna incluye la numeracion del cuestionario o de la
entrevista, la segunda columna contiene la respuesta literal del participante, y en la
tercera columna se indican las categorias extraidas de cada respuesta. Lo ilustramos con
un ejemplo de la tabla referida a la pregunta abierta del cuestionario del alumnado,
donde se les pide que digan qué se podria mejorar en las clases de Ciencias y

Matematicas:

Tabla 4. Ejemplo de las tablas empleadas para el analisis cualitativo de preguntas abiertas
Fuente: Elaboracion propia

Ne Respuesta literal Categorias

Que hiciéramos mas juegos y experimentos chulos y ojala - Uso de juegos
A10 que hubiera laboratorio para experimentar. También que - Hacer experimentos

hiciéramos mas trabajos en ordenadores. - Espacios especificos

- Uso de nuevas tecnologias

En una segunda tabla incluimos todas las categorias extraidas de la tabla anterior (cada
categoria en una fila de la primera columna). En la segunda columna de la tabla se
calcula la frecuencia con la que ha sido mencionada cada categoria, con el fin de
realizar una codificaciébn numérica y hacer un analisis cuantitativo de la informacion
cualitativa recabada. En el siguiente capitulo, dedicado al anélisis de resultados, se

podran ver estas tablas de frecuencias referidas a las preguntas abiertas.
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4. Analisis de resultados

En este capitulo llevamos a cabo un analisis descriptivo en el que destacamos los datos
mas significativos que arrojan los cuestionarios de profesorado, alumnado y familias,
asi como la informacién mas relevante de las entrevistas a los directores de colegios,

con especial atencién a aquellos datos mas relacionados con la Tecnologia Educativa.

4.1. En relacion al cuestionario del profesorado
Como ya se ha dicho, el cuestionario del profesorado se ha aplicado a un total de 67
maestros y maestras. El 81,5% son mujeres y el 18,5% son hombres. El 53,7% de los
participantes tiene entre 35 y 50 afios, un 26,9% tiene mas de 50 afios y un 19,4%
menos de 35 (la edad media es de 42,9 afios, con d.t.= 9,13).

En cuanto a los afios de experiencia de los profesores participantes, la media es
de 17,8 afios (d.t.= 8,48) y la mayoria de ellos, un 46,3%, esta en un intervalo de entre

11y 20 afios de experiencia.

Tabla 5. Afios de experiencia del profesorado. Fuente: Elaboracion propia (SPSS)

Afios de experiencia Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje
acumulado
Del1lal0 12 17,9 17,9 17,9
De 11 a 20 31 46,3 46,3 64,2
De 21 a 30 17 25,4 25,4 89,6
Mas de 30 7 10,4 10,4 100,0
Total 67 100,0 100,0

El 82,8% del profesorado imparte asignaturas STEM (Matematicas y/o Ciencias de la
Naturaleza) y el resto imparten otras materias no cientificas como educacion fisica,
idiomas o musica. Los participantes contestan de forma casi unanime que es importante
ensefiar STEM en Primaria (95,5%), que los alumnos aprendan a aplicar los contenidos
de estas materias en su vida diaria (97%) y que son importantes para el futuro de los

estudiantes (95,5%). En las tres cuestiones anteriores no hay diferencias significativas
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en la respuesta en funcion del género, de los afios de experiencia o de las asignaturas
que imparten.

Si hay cierta diferencia en este sentido en la siguiente pregunta del cuestionario,
que se refiere a si los profesores consideran suficiente el tiempo que se dedica a las
asignaturas STEM en el horario escolar. En general, los participantes responden en un
59,1% que no es suficiente y el 21,2% considera que si lo es. Pero si filtramos los
resultados segun el género de los participantes, a diferencia de los items anteriores, hay
menos consenso: el 33,3% de los maestros piensa que si es suficiente el tiempo
dedicado (el 50% cree que no), mientras que ese porcentaje baja al 19,2% en el caso de
las maestras (el 59,6 cree que no). Por otro lado, si analizamos la respuesta dependiendo
de las asignaturas que imparten los docentes, Ilama la atencion que los maestros de
materias STEM consideran que el tiempo dedicado a estas asignaturas si es suficiente en

mayor medida que los que imparten otras asignaturas.

Tabla 6. ¢ Es suficiente el tiempo dedicado a STEM en la escuela? Fuente: Elaboracion propia

¢Es suficiente el tiempo dedicado a STEM en la escuela?

Si No No lo sé
Género Femenino 19,2% 59,6% 21,2%
Masculino 33,3% 50,0% 16,7%
Asignaturas Asignaturas STEM 24,5% 56,6% 18,9%
Asignaturas No STEM 9,1% 63,6% 27,3%
Total 21,2% 59,1% 19,7%
60+
504
40+
O Total
301
B Femenino
201 OMasculino
101
0.
Si No No lo sé

Grafico 5. ¢ Es suficiente el tiempo dedicado a STEM en la escuela? (Profesorado)
Fuente: Elaboracion propia
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El 47% de los docentes contesta que no se trabajan las materias STEM en el aula de
manera diferente a como se hace con otras asignaturas, y el 39,4% afirma que si (26 de
los 67 maestros encuestados). Si analizamos la respuesta en funcion del género,
encontramos una gran diferencia: el 75% de los maestros asegura que trabaja las STEM
de forma diferente, mientras que el porcentaje de maestras que responde de forma

afirmativa a esta pregunta baja al 32,7%.
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201 O Total
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Gréfico 6. ¢ Trabajas las asignaturas STEM de forma diferente? Fuente: Elaboracion propia

21 de los 26 docentes que afirman trabajar las STEM de forma diferente especifican en
respuesta abierta en qué se diferencia esa forma de trabajo. En la siguiente tabla
reflejamos sus respuestas literales, entre las que 6 hacen referencia al empleo de nuevas

tecnologias.

Tabla 7. Trabajo diferenciado en materias STEM con respecto a otras areas
Fuente: Elaboracion propia

N° cuestionario Respuesta literal

P3 “Con mas medios informaticos: aula virtual, videos, tareas,...”.

P4 ‘Intento que todo sea lo mas vivencial posible, jugamos con material
manipulativo, hacemos experimentos sencillos o vemos documentales en
internet”.

P7 “Experimentando. Mucho mas préactica que otras.”

P9 ‘Intento que los alumnos apliquen lo trabajado en el aula a su vida

cotidiana, mediante ejemplos practicos. Usamos el aprendizaje cooperativo
siempre que podemos”.

P15 “De forma mas manipulativa e intentando que razonen y que ellos lleguen a
la respuesta”.

P18 “Intento que sea mas manipulativo y visual, y me centro en los estandares
obligatorios para asi dedicar el resto de tiempo a objetivos basicos para la
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vida diaria de ellos siendo resolutivos”.

P19 “Trabajo en equipo colaborativo, de investigacion, iniciacion a la actividad
cientifica y creacion de contenidos digitales”.

P21 “Proyectos practicos sobre los contenidos trabajados, donde los alumnos
pueden aplicar de una forma mas directa y significativa lo aprendido en
clase”.

P22 “Estudiamos a través de experimentos, observacion de la naturaleza,
trabajo en equipos, salidas al entorno relacionadas, investigacion a través
de internet,...”.

P34 ‘Intento que las ciencias tengan una metodologia mas experimental y
razonen y piensen justificando su respuesta a partir de la teoria trabajada”.

P36 “Llevar a la practica mediante proyectos los conocimientos teéricos, de
modo que se puedan reforzar y demostrar estos contenidos”.

P43 “Manipulativo”.

P50 “Aplico una nueva metodologia matematica que resulta mucho mas
motivadora para el alumnado y cuyos resultados son mejores”.

P51 “Matematicas mediante la metodologia OAOA (Otros Algoritmos para las
Operaciones Aritméticas)”.

P56 “Méas manipulativa, mas razonamiento”.

P59 “Experiencia directa y uso intenso de audiovisuales”.

P60 “Mas visual y manipulativo”.

P61 “Manipulacién, videos, noticias reales, trabajo en equipo”.

P63 “Intento trabajar con una metodologia mas cooperativa e introduciendo las
nuevas tecnologias y la gamificacion en el aula”.

P64 “Trabajo més practico, manipulativo y experimental”.

P66 “Procesos de experimentacion”.

A la pregunta de si los contenidos STEM se trabajan en clase de forma integrada, un
36,4% dice que si, otro 36,4% afirma que no y el 27,3% restante responde que no lo
sabe. En esta pregunta también hay una diferencia significativa dependiendo del género:
la respuesta afirmativa es del 30,8% en el caso de las mujeres y sube al 58,3% en los
hombres.

Un 41,5% considera que la forma en que se ensefian las materias STEM no
motiva a los estudiantes y un 30,8% piensa que si. También en este caso hay diferencia
notable segun el género: un 50% de los maestros piensa que si y solo el 25% de las
maestras responde afirmativamente.

La mayoria de los participantes (62,1%) afirma que no le gusta la forma en que
se ensefian las materias STEM en la escuela primaria. En la respuesta negativa no hay
una diferencia significativa entre hombres y mujeres, sin embargo, en la respuesta
afirmativa si la hay: al 33,3% de los maestros le gusta la forma de ensefiar la STEM

mientras que solo el 13,5% de las maestras responde de forma positiva a esta cuestion.
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La siguiente pregunta hace referencia a la concepcion del término STEM: de
forma muy mayoritaria (84,8%), el profesorado considera que trabajar con los
contenidos STEM en las aulas es algo mas que ensefiar Ciencias y Matematicas.
También hay consenso en que en la escuela no hay recursos (81,8%) ni laboratorios y
aulas especificas suficientes (93,9%) para trabajar de forma adecuada las asignaturas
STEM con el alumnado. En estas tres cuestiones (concepcion del término STEM,
recursos y espacios) no hay diferencias significativas en funcién del género o de los

afios de experiencia del profesorado.

100
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O Recursos
40 M@ Espacios

20

Si No No lo sé

Gréfico 7. ¢ Son suficientes los recursos y espacios disponibles para trabajar las STEM? (Profesorado)
Fuente: Elaboracion propia

Las siguientes preguntas se refieren a diferentes aspectos relacionados con la formacion.
El 90,9% de los participantes cree que en la universidad no recibié suficiente formacion
para trabajar las materias STEM en el aula (el porcentaje de respuesta negativa es muy
similar en los tres primeros intervalos de afios de experiencia, pero baja al 71,4% entre
el profesorado con més de 30 afios de servicio).

Un 62,1% del profesorado considera que actualmente no esta suficientemente
capacitado para trabajar las materias STEM de forma adecuada en el aula. Si analizamos
la respuesta dependiendo del género, la diferencia es relevante: el 50% de los maestros
creen que si estan suficientemente formados, pero solo el 15,4% de las maestras
responde que si. En la siguiente tabla vemos los resultados en este item segun los afios
de experiencia, donde comprobamos que aquellos que tienen menos experiencia se

sienten menos capacitados para ensefiar STEM.
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Tabla 8. ¢ Estas suficientemente formado para ensefiar las STEM? Fuente: Elaboracion propia

o . : Formacién actual
Afios de experiencia

Si No No lo sé
De 1a10 9,1% 72,7% 18,2%
De 11 a 20 29,0% 58,1% 12,9%
De 21 a 30 11,8% 70.6% 17,6%
Mas de 30 28,6% 42,9% 28,6%

El 43,9% de los participantes dice no saber si sus comparfieros estan suficientemente
formados para ensefiar STEM, el 28,8% dice que si lo estan y el 27,3% responde que
no. Hay diferencia en funcion del género en la respuesta negativa a esta pregunta: el
30,8% de las mujeres y el 16,7% de los hombres responden que la formacion de sus
compafieros no es suficiente. También encontramos diferencia segun las asignaturas que
imparten: el 45,6% de los docentes que no imparten STEM consideran que sus
compafieros que ensefian esas asignaturas si estan bien formados, mientras que esa cifra
baja al 26,4% cuando opinan los propios docentes de STEM. Dependiendo de la edad
de los participantes, la tendencia es que, cuantos mas afios tienen, un menor porcentaje
de ellos considera que sus compafieros no estan suficientemente formados: mientras que
el 38,5% de los menores de 35 afios piensa asi, esa cifra baja al 31,4% en aquellos que
tienen entre 35 y 50, y solo el 11,1% de los mayores de 50 responde de forma negativa a
la pregunta.

Casi todos los participantes (93,9%) indican que les gustaria recibir mas
formacion para poder ensefiar mejor las materias relacionadas con STEM. En los tres
siguientes items, a aquellos que han respondido de forma afirmativa a esta cuestion se
les pide que concreten en qué aspectos les gustaria mejorar su formacion. La mayoria
responde que le gustaria mejorar su formacion en relacién con los recursos (86,4%) y la
metodologia (81,8%) que se pueden emplear y aplicar con asignaturas STEM. Mas
equilibrada es la respuesta cuando preguntamos si desean ampliar su formacién para
lograr una mejor motivacién del alumnado: el 54,5% responde que si. Sin embargo, en
este aspecto, encontramos una gran diferencia dependiendo de si responde una profesora
0 un profesor: mientras que el 51,9% de ellas indica que si le gustaria mejorar su
formacion para motivar al alumnado, solo el 25% de ellos responde de forma

afirmativa.
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Tabla 9. ¢ Te gustaria mejorar tu formacion para incentivar la motivacion del alumnado?
Fuente: Elaboracion propia

Formacion para mejorar la motivacion del alumnado

Género i

Si No
Femenino 51,9% 48,1%
Masculino 25,0% 75,0%

O Total

B Femenino

[0 Masculino

Si No

Grafico 8. ¢ Te gustaria mejorar tu formacion para incentivar la motivacion del alumnado?
Fuente: Elaboracion propia

En relacion con la motivacion del alumnado, una gran parte de los participantes (78,1%)
cree que sus estudiantes estan motivados cuando se trabajan los contenidos STEM en el
aula, y califican esa motivacién con 6,5 de media en una escala del 0 al 10 (d.t.= 1,90).
Si calculamos la calificacion en funcion del género, tenemos un 6,3 por parte de las
maestras y un 7,3 por parte de los maestros.

El 60,6% del profesorado indica que los alumnos se esfuerzan cuando trabajan
los contenidos STEM, pero encontramos una diferencia importante dependiendo del
género de los participantes: opinan de ese modo el 91,7% de ellos y esa cifra se reduce
al 53,8% en el caso de las maestras. La calificaciébn media que otorgan los docentes a
ese esfuerzo del alumnado es de 6,6 con d.t.= 2,56.

Con respecto al rendimiento académico de los alumnos en las asignaturas
STEM, el 53,1% de los profesores considera que es bueno y el 28,1% piensa que no.
También encontramos una diferencia muy relevante en este aspecto en funcion del
género: el 91,7% de los maestros asegura que el rendimiento del alumnado en las

materias STEM es bueno, mientras que solo el 44,2% de las maestras lo cree asi.
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Tabla 10. Actuacion académica del alumnado segun el profesorado. Fuente: Elaboracién propia

¢Es buena la actuacion académica de los alumnos?

Género . ,
Si No No lo sé
Femenino 44,2 32,7 23,1
Masculino 91,7 8,3 0,0
Total 53,1 28,1 18,8

La mayoria del profesorado (58,5%) piensa que sus estudiantes estan interesados en
continuar su formacion en competencias relacionadas con las materias STEM, aunque
hay un porcentaje importante (38,5%) que dice no saberlo. En este caso no hay
diferencias significativas segin el género. En cuanto a la concepcion que tiene el
profesorado sobre las diferencias que pudieran existir entre alumnos y alumnas en las
asignaturas STEM, la mayoria de los docentes considera que no existe diferencia segln
el género del alumnado en los niveles de participacién (76,9%), de motivacién (75,4%)
y de rendimiento académico (76,9%). En este item no encontramos grandes diferencias
dependiendo de la edad de los participantes o de si responden maestros 0 maestras.

Por ultimo, se pide a los docentes que califiquen, en una escala de 1 a 5, la
calidad de la ensefianza de STEM en Espafia. En este rango, el aprobado estaria por
encima del 3, sin embargo, los participantes dan una calificacion media de 2,8 (d.t.=
0,77) a la ensefianza de las materias cientificas en Educacion Primaria en nuestro pais.
Si filtramos la calificacion media segun el género de los docentes, las maestras otorgan
un aprobado justo a las STEM en Espafia con un 3,0, mientras que los maestros bajan
esa calificacion media a un 2,6. Si lo analizamos en funcion de la edad de los
participantes, solo los mayores de 50 afios la aprueban (con un 3,1 de media), y la
calificacion va descendiendo conforme se reduce el intervalo de edad: un 2,7 en el caso

de los profesores de entre 35y 50 afios, y un 2,5 en el de los menores de 35.

Tabla 11. Calificacion de la ensefianza de STEM en Espafia, segun el profesorado
Fuente: Elaboracion propia

Ensefianza STEM en Espafia

Género Femenino 3,0
Masculino 2,6
Edad (Intervalos) Menos de 35 2,5
Entre 35y 50 2,7
Més de 50 31
Total (Media) 2,8
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Las dos ultimas preguntas del cuestionario de profesores son de respuesta abierta y, por
lo tanto, procedemos a un andlisis de la informacion cualitativa ofrecida por los
participantes.

En la primera de ellas se pregunta a los docentes qué creen que se podria mejorar
en la ensefianza de STEM para que los alumnos aprendieran sus contenidos de un modo
motivador. Los maestros responden (en orden de importancia en las respuestas):

- Recursos: 39 de los 67 profesores participantes mencionan la palabra "recursos” para
referirse a la necesidad de mejorar la infraestructura, los materiales e incluso los
recursos tecnologicos.

- Formacion: las referencias a la formacion del profesorado también es comun en las
respuestas (22 de 67). Los participantes hablan sobre la necesidad de mejorar la
formacion inicial y actual, incluso se menciona la necesidad de especializar este tipo de
capacitacion en STEM.

- Metodologia: 15 de los participantes destacan la importancia de cambiar las
metodologias tradicionales y trabajar en experiencias significativas para los estudiantes,
donde tengan un rol activo, no pasivo.

- Tecnologias: algunos maestros (7 de 67) hablan sobre como las tecnologias pueden
ayudar a innovar y mejorar la motivacion de los estudiantes.

- 6 de 67 mencionan aspectos como la necesidad de estabilidad en las leyes educativas y
un compromiso politico y social con la ciencia.

- Otras respuestas con frecuencia menor que 6 (sobre 67) estan relacionadas con la

motivacion de los estudiantes, la usabilidad del contenido y la inversién en laboratorios.

Tabla 12. Aspectos a mejorar en las clases de STEM segun el profesorado
Fuente: Elaboracion propia

Categorias mas mencionadas Frecuencia
(A) Mas y mejores recursos 39
(B) Mejora de la formacion del profesorado 22
(C) Cambio de metodologia 15
(D) Uso de nuevas metodologias 7

(E) Estabilidad en las leyes educativas

(F) Compromiso politico y social con la ciencia

(G) Invertir en laboratorios en los centros educativos
(H) Mejorar la motivacién del alumnado

g o1 o o
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O Aspectos a mejorar

Grafico 9. Aspectos a mejorar en las clases de STEM segun el profesorado
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 13. Aspectos a mejorar en las clases de STEM segun el profesorado (referido a las TIC)
Fuente: Elaboracion propia

N° cuestionario Respuesta literal

P3 “Formacion en competencia digital del profesorado nuevo (universidad) y
del antiguo”.

P6 “Hacer las clases mas practicas y tangibles, realizar experimentos, utilizar
videos y presentaciones, etc.”.

P10 “Banco de recursos de forma organizada. Existen muchos recursos en
internet pero hay que invertir demasiado tiempo en su busqueda y
seleccion”.

P17 “El uso de las tecnologias’.

P18 “Mas tecnolégico”.

P22 “Cambiar radicalmente la metodologia a una metodologia activa,

relacionada con las nuevas tecnologias, robdética, etc.”.
P63 “Metodologias y uso de nuevas tecnologias en el aula”.

Finalmente, el cuestionario termina pidiendo a los maestros que sefialen tres fortalezas y
tres debilidades de la incorporacion de los contenidos STEM a la Educacion Primaria. A
continuacién, se enumeran las ventajas e inconvenientes mas mencionados por los

profesores participantes:

Tabla 14. Fortalezas y debilidades de la incorporacion de STEM en Primaria segun el profesorado
Fuente: Elaboracion propia

Fortalezas Debilidades

Aplicabilidad del contenido: relacion con la vida Necesidad de actualizacion del profesorado
cotidiana

Posibilidades de motivar a los estudiantes Falta de recursos y materiales
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Desarrollo de diferentes competencias: Falta de tiempo y demasiados contenidos
razonamiento, agilidad mental, capacidad

deductiva

Posibilidades para implementar nuevas Uso no adecuado de las tecnologias

tecnologias (como robética)

Posibilidades para desarrollar un aprendizaje Necesidad de reorganizar los contenidos (algunos
colaborativo son complicados para nifios de 6 afios)
Posibilidades para desarrollar experimentos Demasiados alumnos por clase (ratio elevada)

Tabla 15. Fortalezas de la incorporacion de STEM en Primaria segln el profesorado (referido a las TIC)
Fuente: Elaboracion propia

NP cuestionario Respuesta literal
P7 “Capacidad para utilizar las TIC e integrarlas en entornos de aprendizaje”.
P13 “Las metodologias tradicionales se enriquecerian al ampliarse y al

complementarse con las herramientas TIC”.

P18 “Aplicaciones como WeDo 2.0 hacen que la ciencia, la tecnologia, la
ingenieria, las matematicas y la codificacion cobren vida (aprendizaje
significativo para la vida real)”.

P26 “Ensefnanza acorde con la nueva era tecnolégica”.

P37 “Si se incorporan la ingenieria y la tecnologia a la educacion primaria, los
alumnos estarian mucho mas motivados y le encontrarian un sentido a
todos esos contenidos tan abstractos para ellos”.

Tabla 16. Debilidades de la incorporacién de STEM en Primaria segun el profesorado (referido a las TIC)
Fuente: Elaboracion propia

NP cuestionario Respuesta literal
P2 “Mejora de los recursos informaticos”.
P3 “Falta de competencia digital del profesorado”.
P10 “Insuficientes recursos tecnologicos en las aulas”.
P13 “El uso no adecuado de las nuevas tecnologias”.
P18 “Necesidad de uso tecnolégico en las aulas”.
P41 “Son necesarios recursos informaticos de los que no disponemos”.
P51 “Miedo a las nuevas ensefianzas”.

4.2. En relacion al cuestionario del alumnado
El cuestionario se ha aplicado a un total de 141 alumnos (47,5%) y alumnas (52,5%) de
tres colegios publicos de la Regiéon de Murcia. Los participantes cursan 5° y 6° de
Educacion Primaria y tienen una edad comprendida entre 10 y 13 afios.

De forma muy mayoritaria, y sin diferencias significativas segun el género, el
alumnado cree que las ciencias y las matematicas son importantes en su vida diaria
(87,1%) y para su futuro (93,6%). Asimismo, también de forma mayoritaria (77,1%),

los alumnos y alumnas consideran que el tiempo dedicado en el horario escolar a las
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asignaturas de Ciencias de la Naturaleza y Matematicas es suficiente. Por otro lado, el
51,8% afirma que en las clases de las asignaturas STEM no se trabaja de forma
diferente a como lo hacen con otras asignaturas (un 30,2% de los estudiantes dice que si
trabajan de forma diferente en las clases de STEM y un 18% responde que no lo sabe).

A la pregunta de si comprenden bien las explicaciones del profesorado en las
clases de Mateméticas y Ciencias, el 81,3% del alumnado responde que si. En este caso
tampoco hay una diferencia significativa entre lo que expresan los nifios (80,3%) y las
nifias (82,2%).

En la pregunta n® 7 se pide a los alumnos que expresen con qué frecuencia
trabajan de determinadas formas en las clases de Matematicas y Ciencias de la
Naturaleza. El item incluye diversos subapartados que se corresponden con el tipo de
actividades que realizan. Con respecto a la forma de agrupamiento, el 75% de los
estudiantes afirma que casi siempre trabajan de manera individual y solo un 10,8% dice
trabajar en grupo la mayoria de las veces. EI 58% de los participantes indica que a veces
trabajan en grupo y un porcentaje destacable (31,2%) asegura que casi nunca se trabaja
en equipo. La mayor parte de los alumnos sefiala que casi siempre (56,1%) el profesor
explica los contenidos en clase y manda deberes para realizar en casa. En relacion a las
tareas que llevan a cabo, un 67,5% indica que casi nunca realizan experimentos (32,6%
responde que lo hacen a veces). Mas equilibrada es la respuesta cuando se pregunta si
realizan ejercicios practicos en clase: el 45,2% responde que casi siempre, un 27,3% que

a veces y el 16,5% que casi nunca.

Tabla 17. Frecuencia de empleo de distintas formas de trabajo en STEM, segun el alumnado
Fuente: Elaboracion propia

Forma de trabajo Casi nunca A veces Casi siempre
Trabajo individual 1,4 23,6 75,0
Trabajo en grupo 31,2 58,0 10,8
Ejercicios practicos en clase 23,7 31,1 45,2

El profesor explica en clase y manda deberes 16,5 27,4 56,1
para hacer en casa

Experimentos 67,4 32,6 0,0

De forma anéloga, el item n° 9 pregunta a los alumnos que recursos y espacios se usan
en las clases de Ciencias y Matematicas. Con respecto a los espacios donde trabajan las
STEM, la mayoria de los participantes responde que casi nunca (50,4%) o a veces

(45,3%) lo hacen en una sala de ordenadores, que casi nunca trabajan las STEM en la
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biblioteca del centro (67,9%), y que a veces hacen excursiones (72,9%) y visitas
educativas (61,9%). Pero lo que mas sorprende en relacion a los espacios especificos es
que el 97,1% asegura que casi nunca trabajan estas asignaturas en laboratorios. En
cuanto a los recursos tecnoldgicos empleados en las clases de STEM, segun los
alumnos, casi nunca hacen uso de tabletas (97,2%) ni de ordenadores portatiles (74,3%);

sin embargo, casi siempre (52,5%) o a veces (30,9%) utilizan la pizarra digital.

Tabla 18. Recursos y espacios empleados en asignaturas STEM, segln el alumnado
Fuente: Elaboracion propia

Recursos y espacios Casi nunca A veces Casi siempre
Pizarra digital 16,6 30,9 52,5
Tabletas 97,2 1,4 1,4
Ordenadores portétiles 74,3 19,3 6,4
Sala de ordenadores 50,4 45,3 4,3
Laboratorio 97,1 2,1 0,8
Biblioteca 67,9 28,5 3,6
Visitas culturales 37,4 61,2 1,4
Excursiones 17,8 72,9 9,3

/ O cCasi nunca
B A veces
O cCasi siempre

Grafico 10. Uso de pizarra digital en STEM Fuente: Elaboracién propia

/“ \ O Casi nunca
B A veces
K / O Casi siempre

Gréfico 11. Uso de tabletas en STEM. Fuente: Elaboracion propia
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Gréfico 12. Uso de portatiles en STEM. Fuente: Elaboracion propia

O Casi nunca
B A veces

O Casi siempre

Gréfico 13. Uso de sala ordenadores en STEM. Fuente: Elaboracion propia

Las siguientes preguntas se refieren a los niveles de motivacion, esfuerzo y
participacion del alumnado en las asignaturas STEM.

Un 48,2% del alumnado dice estar motivado en las clases de Ciencias y
Matematicas, mientras que un 34,4% no lo esta (el 14,4% responde que no lo sabe). En
este item si encontramos cierta diferencia en funcion del género: el 52,2% de los nifios
indica que estdn motivados, mientras que la cifra baja al 44,4% en el caso de las nifias.
Cuando se les pide que califiquen en una escala de 0 a 10 su nivel de motivacion, la
media es de 6,25 con d.t. = 2,54. En la calificacion numérica no hay diferencia
significativa entre nifios y nifias.

Con respecto a la satisfaccion que tiene el alumnado con su nivel de esfuerzo, el
68,6% de los participantes responde que si estd satisfecho, existiendo también en ese
caso una diferencia notable entre nifios (66,1%) y nifias (74,3%). La calificacion media
que ofrecen los estudiantes a su nivel de esfuerzo es de 7,83 con d.t. = 1,80. No hay

diferencia relevante en la calificacion en funcién del género.
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Y en cuanto al nivel de participacion del alumnado en las clases de STEM, los
participantes responden de forma mayoritaria (72,3%) que si estan satisfechos, con un
resultado muy similar entre nifios y nifias. Califican su nivel de participacion con un
7,19 (d.t.= 2,47). La dltima pregunta con respuesta cerrada del cuestionario se refiere a
la satisfaccion del alumnado con sus resultados en Matematicas y Ciencias de la
Naturaleza, a lo que el 71,4% responde que si y solo el 14,9% que no.

Tabla 19. Satisfaccion del alumnado con respecto a su motivacion, esfuerzo y participacion en STEM
Fuente: Elaboracion propia
Motivacion Esfuerzo Participacion
Si No No lo sé Si No No lo sé Si No No lo sé
General 48,2% 37,4% 14,4% 68,6% 15,7% 15,7% 72,3%  14,9% 12,8%
Femenino @ 44,4% 36,1% 19,4% 74,3% 13,5% 12,1% 72,9%  14,8% 12,1%
Masculino = 52,2% 38,8% 8,9% 66,1% 18,1% 19,6% 71,6% 14,9% 13,4%

Tabla 20. Calificacion del alumnado con respecto a su motivacion, esfuerzo y participacion en STEM
Fuente: Elaboracion propia (SPSS)

Desviacion Media Media
N Minimo Maximo Media estandar Femenino Masculino
Calificacion
Motivacion 140 0 10 6,25 2,548 6,28 6,20
Calificacion
Esfuerzo A 0 10 7,83 1,801 7,98 7,65
Calificacion 140 0 10 7,19 2,478 7.17 7,20

Participacion

Por ultimo, el cuestionario se cierra con una pregunta abierta en la que se pide a los
alumnos que respondan qué creen que se podria mejorar en las clases de Ciencias y
Matematicas. En este sentido, los aspectos mas referidos por los estudiantes son:
realizar experimentos (25 de 141), hacer uso de nuevas tecnologias (24 de 141), una
menor carga de trabajo para casa (19 de 141), recibir mejores explicaciones de los
contenidos por parte del profesorado (13 de 141), hacer mas trabajos practicos (14 de
141) y en grupo (9 de 141), trabajar las STEM en espacios especificos (17 de 141) y
también en excursiones y visitas educativas (11 de 141). En la siguiente tabla se recogen
todas las categorias extraidas de las respuestas del alumnado, indicando la frecuencia

con la que son mencionadas:
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Tabla 21. Aspectos a mejorar en las clases de Ciencias y Matematicas segun el alumnado
Fuente: Elaboracion propia

Categorias extraidas Frecuencia
(A) Hacer experimentos 25
(B) Uso de nuevas tecnologias 24
(C) Menos deberes 19
(D) Espacios especificos 17
(E) Nada, todo esta bien 15
(F) Trabajo practico 14
(G) Mejores explicaciones 13
(H) Uso de juegos 13
(I) Las clases son aburridas, que sean mas divertidas 12
(J) Excursiones y visitas 11
(K) Trabajo en grupo 9
Mas tiempo para ejercicios en clase 6
Menos uso del libro de texto y libretas 6
Mejorar la motivacion 5
Més horas/sesiones de Ciencias 5
Mejorar mi rendimiento académico 5
Menos examenes 4
Mas explicaciones 4
Menos ejercicios 3
Menos horas/sesiones 3
Menos teoria 2
Trabajo por proyectos 2
Mas participacion 1
Menos trabajos practicos 1
Menos dificultad 1
Total 220
251
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Grafico 14. Aspectos a mejorar en las clases de Ciencias y Matematicas segun el alumnado
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 22. Aspectos a mejorar en las clases de STEM segun el alumnado (referido a las TIC)
Fuente: Elaboracion propia
N° cuestionario Respuesta literal
A2 “Mas tablets en vez de libros, porque llaman mas la atencion del alumno”.
Al0 “Que hiciéramos mas trabajos en ordenadores”.
A13 “Creo que deberia haber mas practica con la pizarra digital”.
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Al19 “Que se usen juegos en las tabletas y los ordenadores”.

A23 “Unos ordenadores que funcionen’.

A26 “Que haya tecnologia”.

A27 “Se podria usar la tecnologia, no solo mandar deberes y estudiar’.

A31 ‘A mi me gustaria mucho aprender matematicas con los portatiles y
ciencias con juegos de internet’.

A34 “En Naturales ir a ordenadores para buscar informacion de algo”.

A37 “Que pongan tablets y que hagamos mas trabajos”.

A38 “Hay que poner cosas mas divertidas para que tengamos ganas de hacer
ciencias y matematicas, con ordenadores, tablets,...”.

A46 “Que utilicemos la pizarra digital para hacer juegos de matematicas y
ciencias”.

A4T “Trabajar con tablets u ordenadores. Hacer que los ordenadores funcionen
bien”.

A48 “A veces haria juegos de matematicas en la pizarra digital”.

A90 “Se podrian crear juegos en una aplicaciéon especialmente disefiada para
los temas del libro”.

A102 “Que hagamos mas a las salas de ordenadores”.

Al10 “Usar mas materiales como ordenadores o hacer experimentos”.

Al113 “Que los nifios participasen en la pizarra digital para saber lo que han

aprendido y ensefiar otras cosas que les interese que no esté relacionado
con el libro”,

A123 “Fomentaria los recursos digitales”.

A139 “Mas excursiones, mas recursos digitales y menos deberes”.
A140 “Podriamos hacer mas excursiones e ir al aula de ordenadores”.
Al4l “Hacer méas experimentos y usar ordenadores”.

4.3. En relacion al cuestionario de padres y madres

El 85% de los progenitores que han participado tienen entre 35 y 50 afios, un 10% tiene
mas de 50 y solo un 5% de los padres y madres tienen menos de 35 afios. Con respecto
al género, de los 40 familiares a los que se les ha aplicado el cuestionario, 22 son
mujeres y 18 hombres.

En relacion a los estudios realizados por los progenitores que han respondido al
cuestionario, un 42,5% afirma tener estudios superiores (universitarios), un 37,5%
declara tener estudios medios (Educacién Secundaria, Bachillerato o Formacion
Profesional), mientras que un 20% tiene estudios basicos (es decir, hasta Educacion
Primaria o niveles equivalentes en leyes educativas anteriores). Con respecto a las
preguntas 5 y 6 del cuestionario, 39 de los 40 padres consideran que las asignaturas

STEM son importantes para la vida diaria y para el futuro de sus hijos.
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Un 57,5% de los familiares piensa que el tiempo dedicado a las asignaturas
STEM en el horario escolar es suficiente (un 27,5% opina que no y un 15% responde
que no lo sabe). En relacion a la metodologia que aplica el profesorado en la ensefianza
de las asignaturas STEM, los familiares consideran mayoritariamente que es la
adecuada (un 52,5% responde que si, un 20% que no y un 27,5% que no lo sabe). Por
otro lado, solo un 30% de los padres creen que existen diferencias entre la metodologia
usada por los profesores de las asignaturas de STEM y la metodologia empleada por los
profesores de otras asignaturas; a esta pregunta un 35% piensa que no existen

diferencias y otro 35% responde que no lo sabe.
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Grafico 15. ¢ Es suficiente el tiempo dedicado a las asignaturas STEM en Primaria? (Familias)
Fuente: Elaboracion propia
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Grafico 16. ¢ Es adecuada la metodologia que aplica el profesorado de asignaturas STEM? (Familias)
Fuente: Elaboracion propia

En cuanto a los recursos disponibles en los colegios para trabajar las materias STEM, un
47,5% opina que los recursos empleados son suficientes y un 32,5% considera que no.

Sin embargo, al preguntar si existen en el centro educativo suficientes laboratorios y
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otras aulas especiales para trabajar las asignaturas STEM, los familiares responden que

no de forma muy mayoritaria (un 85% de los encuestados).
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Grafico 17. ¢, Son suficientes los recursos y espacios disponibles para trabajar las STEM? (Familias)
Fuente: Elaboracion propia

En relacion a la formacién del profesorado, el 45% de los familiares responde que no
sabe si los profesores de la escuela de sus hijos tienen la formacién suficiente y
necesaria para ensefiar correctamente STEM, mientras que el 42,5% considera que el

profesorado si tiene una formacién adecuada y solo un 12,5% cree que no.
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Grafico 18. ¢ Es suficiente la formacion del profesorado para ensefar las asignaturas STEM? (Familias)
Fuente: Elaboracion propia

Las tres siguientes preguntas se refieren a la motivacion, el esfuerzo y el rendimiento de
los alumnos en las asignaturas STEM segun sus padres y madres. EI 60% de ellos
considera que sus hijos si estdn suficientemente motivados en estas areas de
conocimiento y un 37,5% piensa que no. Mas contundente y positiva es la respuesta

referida al esfuerzo y rendimiento en asignaturas STEM: en ambas preguntas, el 75% de
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los familiares afirma que tanto el esfuerzo como el rendimiento académico de sus hijos

e hijas es bueno en relacion a las materias STEM (tan solo un 17,5% contesta que no).
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Grafico 19. ¢ Es adecuado el nivel de motivacion, esfuerzo y rendimiento de tus hijos/as en las STEM?
Fuente: Elaboracion propia

En las preguntas referidas a si los familiares perciben alguna diferencia de género en
cuanto a participacién, motivacion y rendimiento se obtienen los siguientes resultados:

Un 47,5% no considera que la participacion de los nifios sea mayor que la de las
nifias en las asignaturas STEM, con un porcentaje significativo que responde no saberlo
(42,5%) y tan solo un 10% que responde que si. ElI 57,5% de los familiares declara no
saber si los nifios estdn mas motivados que las nifias en estas asignaturas, mientras que
el 35% piensa que no y solo el 7,5% cree que si. Por ultimo, con respecto al rendimiento
académico, el 50% de los padres y las madres responden que no saben si el rendimiento
de los nifios es mayor que el de las nifias y el 47,5% responde que no es mayor. Por
tanto, se puede deducir que mayoritariamente los familiares no perciben (o0 no les
consta) diferencias de género en la participacion, motivacion y rendimiento de nifios y
nifias en las materias STEM.

En el item n® 19 del cuestionario se pide a los familiares de alumnos que
califiquen la calidad de la ensefianza de asignaturas STEM en Esparfia en una escala de 1
a 5. La calificacion media es de 3,18 con d.t. = 0,931 y rango de 4. Resulta interesante
analizar la calificacion media de los familiares en funcion de su nivel de estudios. Los
padres y las madres con un nivel basico de estudios son los que mejor califican la
ensefianza de STEM en Espafia con un 3,5 (en una escala de 1 a 5), mientras que

quienes tienen un nivel medio otorgan una calificacion media de 3,26. En los dos casos
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anteriores, los familiares aprueban la calidad de la ensefianza de STEM, con una
calificacion por encima de 3; sin embargo, los padres y madres con estudios superiores
dan una calificacion por debajo del aprobado, con una media de 2,94.

Tabla 23. Calificacion de la ensefianza de STEM en Espafia, segin las familias
Fuente: Elaboracion propia (SPSS)

Calificacion Ensefianza STEM en Espafa

Total Calificacion
1 2 3 4 5 Media
Estudios Basicos 0 0 5 2 1 8 3,50
Medios 1 1 7 5 1 15 3,26
Superiores 1 4 8 3 1 17 2,94
Total 2 5 20 10 3 40 3,18

Por altimo, tal y como se ha dicho, la ultima pregunta del cuestionario requeria una
respuesta abierta por parte de los familiares: “;Qué crees que se podria cambiar para
mejorar el aprendizaje de materias STEM? . En base a la respuesta de todos y cada uno
de los participantes, en el andlisis de la informacidn cualitativa recogida, se han creado
19 categorias que son aludidas por las familias de los alumnos con la frecuencia que se

indica en la tabla.

Tabla 24. Aspectos a mejorar en las clases de STEM segun las familias. Fuente: Elaboracion propia

Categorias extraidas (19) Frecuencia
Trabajo practico y experimentacion
Espacios especificos

©

Mas recursos y materiales

Uso de nuevas tecnologias

Mas horas/sesiones

Atencion a la diversidad del alumnado
Cambio de metodologia
Motivacion del alumnado
Trabajo por proyectos

Cambio de sistema/ley educativa
Tecnologia e ingenieria

Mejor formacion del profesorado
Aprendizaje ladico

Menos teoria

Trabajo en grupo

Ensefiar métodos de estudio
Menos examenes

Motivacion del profesorado

P PP P PRPNNN®W®WRADNDNNOTO N

Fomentar la creatividad
Total

(o2}
w
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Como vemos, las principales sugerencias comunes aportadas por las madres y los
padres del alumnado son:

- Més enfoques practicos y experimentacion en las materias STEM (9 de 40).

- Contar con mas y mejores espacios especificos para trabajar estas asignaturas (7 de 40)
y con mas recursos y materiales (6 de 40).

- La introduccidn de las tecnologias digitales (5 de 40).

- Con respecto a consideraciones metodolodgicas: abordar cambios importantes en la
metodologia (4 de 40), como aprendizaje basado en proyectos (3 de 40), aprendizaje
basado en juegos (2 de 40) y trabajo en equipo (1 de 40).

- Mejorar la atencion a la diversidad del alumnado (4 de 40).

- Més horas y sesiones para trabajar estas asignaturas (4 de 40).

- 4 de 40 destacan que los profesores han de fomentar la motivacién del estudiante.

- 3 de 40 consideran que se necesitan cambios mas profundos, como la modificacion de
las leyes de educacion o la integracion de contenidos de ingenieria y tecnologia en el
curriculo de Primaria.

- Finalmente, otros aspectos mencionados son una mejor formacion del profesorado (2
de 40), fomentar la creatividad del alumnado a través de las STEM o ensefiar técnicas
de estudio a los alumnos para que puedan afrontar mejor el aprendizaje de estas
materias (1 de 40).

Tabla 25. Aspectos a mejorar en las clases de STEM segun las familias (referido a las TIC)
Fuente: Elaboracion propia

N° cuestionario Respuesta literal

F2 ‘Realizar mas proyectos de investigacion con el uso de las dUltimas
tecnologias”.

F3 “Mayor uso de las nuevas tecnologias”.

F4 ‘Dedicar méas tiempo a realizar proyectos y ftrabajos (...) sobre
construcciones (ingenieria), robdtica (tecnologia), naturaleza (...)"

F7 “Cambio de metodologia con mayor incorporacion de las TIC, trabajo
colaborativo, por proyectos, rutinas de pensamientos, practicas, etc.”.

F22 “Dar tecnologia e ingenieria en Primaria”.

F29 “Utilizar mas las nuevas tecnologias en la ensefianza.”

F32 “Una mayor motivacion para aquellos nifios que necesitan un poco mas de

atencion a los cuales también les puede gustar la tecnologia (...)"

F39 “Incrementar horas de informatica y evaluar sus conocimientos. Incentivar el
estudio en medios multimedia, manejo de tabletas en clase, presentacion
de trabajos en soporte digital,...”.
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4.4. En relacion a la entrevista con directores y directoras

Se ha llevado a cabo una entrevista con siete directores de colegios publicos de la
Regién de Murcia. Se trata de 3 directoras y 4 directores, cuya media de edad es de 52
afios (rango de edad comprendido entre los 37 y los 62 afios). El promedio de afios de
experiencia que atesoran estos directores y directoras es de 7,6 afios. Cuatro de ellos
Ilevan menos de 5 afios en el cargo y los tres restantes superan los 12 afios de
experiencia (el mas experimentado dirige su centro desde hace 18 afios, mientras que el
que cuenta con menos experiencia solo lleva en el cargo un curso escolar). 6 de los 7
entrevistados declaran haber recibido formacion especifica para el desempefio de la
direccion del colegio. Cabe destacar que solo 4 de ellos especifican el curso de

formacion realizado, y uno de ellos afirma que dicha formacién fue muy elemental.

Las siguientes preguntas de respuesta abierta en la entrevista se refieren a diversas
consideraciones sobre la importancia de los contenidos STEM, la situacion de las
STEM en su centro educativo, la formacion del profesorado con respecto a las STEM, la
actuacion de los estudiantes en estas asignaturas y una valoracion sobre la ensefianza de
STEM en Primaria (aspectos a mejorar, debilidades y fortalezas).

Sobre los contenidos STEM en la etapa primaria se pregunta: “;Podrias
explicarnos cual es tu valoracion respecto a la importancia del aprendizaje de
contenidos STEM para la vida diaria de tus estudiantes y para su futuro? ;Crees que
esta formacidon es adecuada comenzarla en la etapa de educacion primaria?”’

Todos los directores entrevistados sostienen que es importante comenzar la
formacion STEM en la etapa de Primaria, por su aplicabilidad en la vida diaria de los
estudiantes, por el desarrollo de la curiosidad y por ser la base para otro tipo de
conocimientos. Uno de ellos considera importante poder empezar con esta formacion es
STEM desde la etapa de Infantil.

Acerca de las STEM en sus centros educativos: “;Podrias explicarnos cual es la
situacion de la ensefianza de las STEM en tu centro: numero de horas dentro del horario,
recursos de los que dispone el centro para su ensefianza, diferencias (si existen) en
cuanto a la forma de impartir las clases STEM con respecto a otras asignaturas,...?”

Los directores entrevistados explican que el horario que ocupan las asignaturas

STEM es el establecido por la legislacion vigente. La mayoria considera que el nimero
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de horas es insuficiente y no existen apoyos con respecto a la dotacion de recursos. En
cuanto a las metodologias aplicadas en las clases STEM, los participantes destacan
como deseable el uso de metodologias basadas en la manipulacion y la
experimentacion, si bien 5 de los 7 directores afirman que depende de la motivacion del
profesorado.

Con respecto a los recursos e infraestructuras disponibles en los centros
educativos para impartir las asignaturas cientificas, en lineas generales, la percepcion de
los entrevistados es que los recursos son escasos y siempre supeditados a subvenciones
por parte del Gobierno regional. Los directores declaran que los centros no disponen de
espacios especificos para las asignaturas STEM que permitan la realizacién de
metodologias basadas en la experimentacion.

Las cuestiones referidas a la formacidn docente para impartir asignaturas STEM
son: “;Crees que los profesores tienen una formacion suficiente o necesitan mas
formacion al respecto? En caso afirmativo, ¢podrias decirnos qué tipo de formacion vy si
existen espacios especificos para formarse en estos temas? ;Sabe el profesorado motivar
a los alumnos en estas asignaturas?”’

Solo 2 de los 7 entrevistados afirman que la formacién en STEM que recibe el
profesorado en su formacion inicial es suficiente para desarrollar el curriculo. Todos
coinciden en sefialar la importancia de la formacion continua desde organismos como
los centros de formacidn del profesorado, ya sea a nivel nacional o regional (CPR, en la
Region de Murcia). Dos de los entrevistados sefialan la importancia de que dicha
formacion especifica debe estar actualizada.

En cuanto a los alumnos, se pregunta a los directores: “Con respecto a la
motivacidn, participacion, esfuerzo y rendimiento académico de los estudiantes en estas
areas de conocimiento, ¢cudl es tu valoracion? ¢ Crees que existen diferencias de género
en cada uno de esos parametros?”

Con respecto a si encuentran diferencias de sexo en lo referido a la motivacion,
esfuerzo o rendimiento académico de los estudiantes, 3 de los 7 directores entrevistados
opinan que no existen diferencias, mientras que 2 participantes si encuentran diferencias
y afirman que los chicos suelen estar mas motivados que las chicas. Los 2 restantes no
valoran esta cuestion.

Una de las ideas relevantes que aparecen en las respuestas es la necesidad de

mejorar las metodologias en el aula para asi aumentar la motivacion de los alumnos.
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Los directores entrevistados destacan las metodologias que se basan en la manipulacion
y la resolucion de problemas como las mas adecuadas para aumentar dicha motivacion.

Por ultimo, se pide a los directores y las directoras que valoren la ensefianza de
las STEM en Espafia y como se podria mejorar dicha ensefianza. Algunas de las
cuestiones que se apuntan en las entrevistas realizadas sobre los aspectos a mejorar
hacen referencia a la formacion continua del profesorado, a la posibilidad de realizar
formacion especifica en los centros, a la formacién en nuevas tecnologias y a la
necesidad de dotar de mas recursos a los centros para que las clases de STEM puedan
tener un enfoque mas practico. Finalmente, los directores indican debilidades y
fortalezas sobre la incorporacién de las STEM en la Educacion Primaria. En la siguiente
tabla se recogen los aspectos mas mencionados y destacados por los entrevistados:

Tabla 26. Fortalezas y debilidades de la incorporacion de STEM en Primaria segun los directores
Fuente: Elaboracion propia
Fortalezas Debilidades
Favorece el aprendizaje significativo: conexion de Deficiente formacion del profesorado
los contenidos con la vida cotidiana del alumno Falta de recursos y materiales

Posibilidad de fomentar la motivacién del alumno  Falta de espacios especificos

Desarrollo de diferentes competencias en el Falta de inversion por parte de la administracion
alumnado publica
Posibilidades para desarrollar experimentos y Metodologia inadecuada

realizar actividades practicas Falta de tiempo (horas y sesiones)

Cabe destacar que, en cuanto a las fortalezas, 3 de los 7 participantes destacan el
potencial de las STEM para que el alumnado desarrolle un aprendizaje significativo,
relacionando los contenidos con su vida diaria, mientras que en lo referente a las
debilidades, 4 de los 7 entrevistados apuntan a un posible déficit en la formacién del
profesorado para impartir las materias STEM, y 3 de ellos se refieren a la falta de
recursos para trabajar estas asignaturas.

Recogemos, finalmente, las alusiones que hacen los directores en sus entrevistas
(en cualquiera de las preguntas) al empleo de las nuevas tecnologias en la ensefianza de
STEM en sus centros.
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Tabla 27. Alusiones de los directores al empleo de TIC
Fuente: Elaboracion propia

N° cuestionario Respuesta literal

D1 “Tecnologia e Ingenieria en Primaria no se imparten como asignaturas, lo
cual deja su ensefianza y la introduccién de contenidos a la libre eleccién
de cada maestro”.

D2 “Mi opinién es que si existe una suficiente formacion (sobre STEM), aunque
se deberia actualizar y no existen tantos cursos del Centro de Profesores
(CPR) en estos temas. Se dedica mas tiempo a formacién sobre cuestiones
de problemas de aprendizaje de alumnos, idiomas y competencia digital’.

D4 “Podemos decantarnos mas hacia la Tecnologia al tener tres aulas de
informatica, por lo que los espacios disponibles para desarrollar la
informatica y por tanto la Tecnologia es mayor, aunque también
disponemos de un Laboratorio (...)".

D5 “El centro dispone de pizarras digitales.” “Se hace un importante trabajo con
TIC y de manera experimental por parte de los alumnos”.

D7 “Contamos con recursos digitales (PDI, ordenador,...)”.

4.5. Comparacion entre los resultados de los distintos agentes

Encontramos que la ensefianza de STEM es considerada muy importante de forma
unanime tanto por el profesorado como por el alumnado y sus familiares. Los directores
entrevistados afiaden que es importante iniciar la ensefianza de STEM en la etapa de
Primaria.

Con respecto al tiempo dedicado a las STEM en Primaria es interesante
comprobar que, mientras los profesores creen que es necesario incluir mas horas, los
estudiantes y sus familiares piensan que es suficiente. La percepcion de los docentes es
apoyada por los directores de los centros, quienes opinan que el nimero de horas y
sesiones de STEM es insuficiente.

A pesar de que las STEM son disciplinas con un importante componente
practico, los profesores (47%) reconocen que no trabajan estas asignaturas de forma
diferente a como lo hacen en otras materias, lo cual se corrobora en las respuestas de los
estudiantes y las familias, si bien la mitad de los padres consideran que la metodologia
empleada es adecuada. Los directores especifican que la metodologia depende de la
motivacién de los docentes y que éstos deberian implementar mas técnicas y actividades
relacionadas con la experimentacion.

Los directores y los maestros destacan la falta de recursos y espacios especificos

para trabajar de forma adecuada las STEM, opinion que es compartida por los

78 STEM en Educacién Primaria: estudio descriptivo en la Regién de Murcia



estudiantes y los padres cuando aluden a la falta de espacios como laboratorios y de
recursos como los tecnolégicos.

Muchos de los docentes encuestados indican que las clases de STEM deberian
ser mas practicas, objetivo que es compartido por directores, alumnos y padres. Los
alumnos coinciden en que les gustaria hacer mas experimentos y un uso mas frecuente
de las nuevas tecnologias en las clases de Ciencias y Matemaéticas. Las familias, por su
parte, apoyan la idea de que se realicen mas actividades practicas y experimentos y que
se empleen mas recursos y materiales.

Cuando se pregunta a los estudiantes por el uso que hacen en las materias STEM
de recursos tecnoldgicos como ordenadores o tabletas, indican mayoritariamente que no
los usan nunca o casi nunca, excepto la pizarra digital, que méas de la mitad de los
participantes asegura que se emplea casi siempre.

Por otro lado, casi todos los maestros consideran que en la universidad no
recibieron suficiente formacion para ensefiar STEM, mientras que los directores
destacan la importancia de la formacion continua del profesorado. El profesorado insiste
en la necesidad de tener una formacion especifica para impartir las STEM de forma maés
practica y experimental. A pesar de la falta de formacion indicada por los docentes, la
mayoria de los estudiantes indica que comprenden bien las explicaciones. Sin embargo,
cuando se pide a los alumnos que aporten ideas para mejorar la ensefianza de STEM,
una de las respuestas mas frecuentes es que les gustaria recibir mejores explicaciones de
los contenidos.

En relacion a la motivacion del alumnado hay cierta diferencia: mientras que el
74,6% del profesorado considera que sus estudiantes estan motivados en las clases de
STEM, los padres estan mas divididos al respecto, aungque un porcentaje cercano al 60%
indican que sus hijos si estan motivados. Sin embargo, menos de la mitad de los
alumnos (48,2%) indica estar motivado, y el 34,4% responde que no. Los estudiantes
califican su nivel de motivacion con un 6,25, mientras que los profesores califican la
motivacién de sus alumnos con un 6,5. Algo mas de diferencia hay en la calificacion del
nivel de esfuerzo de los estudiantes por parte de los propios alumnos (7,19) y por parte
del profesorado (6,6).

Profesores, directores y padres de alumnos coinciden en que, en general, el nivel
de esfuerzo de los alumnos es suficiente, y no piensan que haya diferencias

significativas en funcion del género de los estudiantes en cuanto a su participacion,
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motivacion o actuacion académica en las materias STEM. A este respecto hemos de
destacar que cuando se pregunta al propio alumnado encontramos que hay cierta
diferencia en cuanto a su motivacion (afirman estar motivados el 52,2% de los chicos y
el 44,4% de las chicas) y en relacion a su esfuerzo (responden que si estan satisfechos el
66,1% de los chicos y el 74,3% de las chicas). En cuanto a su participacion en clase, el
nivel de satisfaccion de alumnos y alumnas es muy similar (por encima del 70% en
ambos casos).

Por ultimo, cabe destacar que los familiares aprueban de forma muy ajustada la
forma en que se produce la ensefianza de las STEM en Espafia con un 3,2 (en un rango

de 1 a 5), mientras que los profesores la suspenden con un 2,8 de media.
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5. Conclusiones

5.1. Conclusiones
Con respecto al objetivo general del estudio, referido al contexto y necesidades de los
agentes participantes, se concluye que es necesario poner el foco en la dotacion de
recursos Yy la habilitacion de espacios por parte de la administracion educativa y, sobre
todo, en la formacidon del profesorado como elemento clave del cambio educativo.

En esta tarea habra que prestar especial atencion al empleo de metodologias
activas, al desarrollo de actividades précticas y experimentales para trabajar los
contenidos STEM en las aulas de Primaria y a la mejora de la competencia digital

docente.

Por su parte, con respecto a los objetivos especificos, referidos a las perspectivas,
creencias y necesidades de los participantes, cabe concluir lo siguiente:

El propio profesorado califica con suspenso la ensefianza de las STEM en
Espafia. A pesar de que las STEM son disciplinas con un importante componente
practico, la mayoria de los profesores reconocen que no trabajan estas asignaturas de
forma diferente a como lo hacen en otras materias, lo cual se corrobora en las respuestas
de los estudiantes.

Los profesores reconocen las posibilidades que ofrecen las STEM para
implementar experiencias innovadoras, motivar a los alumnos y emplear nuevas
tecnologias. Sin embargo, la mayoria del profesorado indica que no se considera
suficientemente formado para impartir de forma adecuada las STEM. En este sentido,
muchos de los docentes encuestados sefialan que les gustaria tener una formacion
especifica para hacer que las asignaturas STEM sean mas practicas.

Asimismo, muchos de los profesores dicen que no se hace un uso adecuado ni
frecuente de los recursos tecnoldgicos en las aulas, aunque solo dos de ellos hacen
alusién directa al déficit de competencia digital docente. Ademas, cabe destacar que casi
ninguno de los participantes ha mencionado de forma explicita alguno de los modelos

de ensefianza o tecnologias concretas que han surgido de la Tecnologia Educativa (solo
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uno hace alusion a la Gamificacion educativa con empleo de TIC, y otro menciona la
plataforma WeDo 2.0 para trabajar la robdtica).

Los estudiantes, por su parte, indican de forma mayoritaria que nunca o casi
nunca utilizan ordenadores o tabletas. De hecho, una de las ideas apuntadas por el
alumnado para mejorar las clases de STEM es que preferirian hacer un uso mas
frecuente de las nuevas tecnologias y de actividades practicas como experimentos.

El profesorado, los directores y las familias de los alumnos coinciden en que al
nivel motivacion, esfuerzo y participacion de los estudiantes es suficiente. Sin embargo,
menos de la mitad de los alumnos declaran estar motivados en las clases de STEM, y un
porcentaje importante responde directamente que no estan motivados.

De todo lo anterior se deduce que se sigue empleando una metodologia
tradicional en las clases de STEM, las cuales probablemente se desarrollan en su mayor
parte mediante explicaciones magistrales de los docentes y el seguimiento del libro de
texto. No obstante, hay que tener en cuenta que los participantes, tanto profesores como
alumnos y familias, insisten mayoritariamente en la falta de recursos y espacios

especificos para trabajar las STEM.

5.2. Discusion

A continuacion haremos referencia a una serie de estudios mencionados en el capitulo
dedicado al marco tedrico y conceptual, cuyos resultados contrastan de una u otra forma
con los obtenidos en nuestro estudio.

En el apartado dedicado al término STEM vimos que Bybee (2013) sostiene que,
si bien este término hace referencia a cuatro disciplinas, a veces solo se pone el énfasis
en una de ellas. Sin embargo, en nuestro estudio encontramos que el profesorado
declara de forma mayoritaria (84,8%) que trabajar con los contenidos STEM en las
aulas es algo mas que ensefiar Ciencias y Matematicas.

En el marco legislativo y curricular, vimos que la legislacion vigente (en
concreto, la Recomendacion 2006/962/EC) establece que no es compatible en la
sociedad actual un desarrollo adecuado de la competencia tecnoldgica si no se produce
de forma paralela a la adquisicién de la competencia digital. Hemos de destacar,
tambien, que la legislacion que recoge el curriculo de Primaria en Espafia (Real Decreto
126/2014) y en la Region de Murcia (Decreto 198/2014) establece que las competencias
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tecnoldgica y digital se han de trabajar de manera transversal en todas las areas de
conocimiento. Pero si atendemos a los resultados de nuestro trabajo, vemos que el uso
de recursos tecnologicos en las areas STEM es poco frecuente y que, ademas, existe un
déficit en la competencia digital docente para que el profesorado pueda integrar de
forma adecuada estos recursos. Esto choca con lo expresado por Prendes et al. (2018),
que aseguran que la competencia digital docente es esencial para poder llevar a cabo
procesos de seleccion e integracion curricular de estas tecnologias. Y contrasta con el
estudio de Méndez, Méndez y Fernandez-Rio (2015), en el que los autores encuentran
que la competencia digital es la tercera mas valorada por los docentes.

Asimismo, hemos visto que el curriculo aporta unas orientaciones pedagdgicas
para las areas de Ciencias y Matemaéticas, en las que recomienda integrar el uso de las
TIC en el aula, la realizacion de tareas manipulativas, el uso de diversos materiales, el
empleo del juego y actividades ladicas para abordar los contenidos, y fomentar la
experimentacion mediante la realizacion de sencillos experimentos. Sin embargo, la
mayoria de los estudiantes que han participado en nuestro estudio manifiestan que casi
nunca se hace uso de portatiles o tabletas ni acuden a las salas de ordenadores, y que
casi nunca hacen experimentos ni trabajan en espacios especificos como laboratorios.

En relacion a las puntuaciones obtenidas por los estudiantes espafioles en
Ciencias y Matematicas en las pruebas internacionales de evaluacion de PISA 2015 y
TIMSS 2015, cabe destacar que, aunque en estos informes nuestro pais se sitla por
debajo de la media de la UE y la OCDE, en nuestro estudio encontramos que los
participantes consideran que el nivel de rendimiento de los estudiantes en las areas
STEM es bueno (asi lo manifiestan el 53,1% de los profesores, el 75% de los padres de
alumnos y el 71,4% del alumnado). Con respecto a las posibles diferencias de género
del alumnado en su actuacion en estas materias, en los resultados del citado Informe
PISA se obtiene que no hay una diferencia significativa, algo que concuerda con la
opinidn de los participantes de nuestros estudio.

Con respecto a la metodologia empleada en las areas STEM, hemos citado en
nuestra revision bibliografica una investigacién de Ortiz-Revilla y Greca (2017) en la
que aluden a numerosos estudios en los que se reivindican cambios en la metodologia
de la ensefianza de las ciencias para conseguir un mejor desarrollo de las competencias.
Sin embargo, de nuestro estudio se deduce que se sigue empleando una metodologia

tradicional en las clases de STEM, al menos en los centros educativos participantes.
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En este sentido, en nuestro estudio la mayoria de los participantes declara que
las STEM no se trabajan de forma diferente a otras asignaturas (solo el 39,4% de los
docentes y el 30,2% de los estudiantes responden que si). Algunos de los profesores que
dicen trabajar las STEM de forma diferente, especifican que hacen uso de nuevas
tecnologias, que realizan actividades manipulativas y experimentales, y que se fomenta
el aprendizaje cooperativo. Sin embargo, como hemos destacado en las conclusiones, no
hay alusiones explicitas a modelos de ensefianza y tecnologias surgidas de la Tecnologia
Educativa, ni tampoco a metodologias activas como el aprendizaje basado en proyectos
(ABP), el aprendizaje por indagacion, el aprendizaje basado en problemas y otros
ejemplos como los sefialados por Sanmarti y Méarquez (2017) en un estudio citado en
nuestra revision bibliografica.

Otro aspecto a destacar es que, pese a los beneficios de la metodologia
participativa y la interaccion entre los alumnos (sefialados en nuestro marco tedrico en
referencia a diversos estudios), el 31,2% de los estudiantes asegura que casi nunca
trabajan en equipo y el 58% dice que solo lo hacen a veces.

Con respecto a la ingenieria, disciplina incluida en el término STEM, solo 3 de
los 67 profesores participantes en nuestro estudio mencionan la roboética, pese a ser uno
de los campos de la Ingenieria educativa que mas posibilidades ofrece para implementar
experiencias innovadoras con recursos tecnoldgicos en las clases de STEM. Asi lo
vimos en el capitulo 2, donde Barrera (2015) sostiene que la Ingenieria educativa tiene
como proposito encontrar nuevos enfoques didacticos usando componentes
tecnoldgicos.

Por ultimo, cabe destacar que ninguno de los participantes hace alusion alguna a
los planes y programas que se impulsan desde diversas instituciones regionales,
nacionales e internacionales para la ensefianza de las materias STEM en las aulas de
Primaria (recogidos en el apartado 2.5 y en el Anexo Il del trabajo).

Todo lo anterior nos lleva a pensar que no se esta haciendo un uso eficiente de
las TIC en los colegios que han participado en nuestro estudio, ni tampoco de los
hallazgos de la investigacion en Tecnologia Educativa, a pesar de que, como se deduce
de numerosos estudios citados en nuestro capitulo dedicado al estado del arte, los
necesarios cambios metodoldgicos en la ensefianza de STEM pueden y deben apoyarse

en las posibilidades que ofrecen las nuevas tecnologias.
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A partir de estos datos, es realmente de interés el desarrollo de la experiencia
que se llevara a cabo en la segunda fase del proyecto CREATESKills, pues permitira
trabajar las necesidades detectadas en cuanto a formacién del profesorado y uso de
metodologias innovadoras apoyadas en TIC para renovar e innovar la ensefianza de
STEM en los centros participantes y en todos aquellos que, de una u otra forma, decidan

sumarse.

5.3. Perspectivas de futuro y limitaciones del trabajo

Como se ha explicado, este TFM se enmarca en la primera fase del proyecto
CREATESKills, en la que se hace una revision documental sobre la ensefianza de STEM
y se aplican cuestionarios y entrevistas a distintos agentes de las comunidades
educativas de los paises socios del proyecto para conocer el contexto de los centros que
participan y como se estd produciendo el proceso de ensefianza de estas materias, asi
como las necesidades y perspectivas de los agentes implicados.

Pero los objetivos del proyecto van mas alla. En la siguiente fase del proyecto,
se desarrollarg, estudiara e implementara una metodologia innovadora para la ensefianza
de las habilidades STEM en los centros de Educacidon Primaria que forman parte del
CREATESKills. Ademas, para hacer participe a una comunidad mas amplia, se creara
un kit de herramientas con materiales para la ensefianza de STEM y un libro guia para el
profesorado. El proyecto se completara con la creacion de una plataforma web a través
de que se pretende establecer una red entre profesores europeos de STEM. Esta
plataforma incluird un espacio virtual para profesores, una biblioteca virtual, actividades
para casa y proyectos DIY (hazlo por ti mismo) para alumnos y familias, todo ello
disponible en la lengua de todos los socios del proyecto.

Como limitacion del trabajo, podemos destacar que la muestra de participantes es
adecuada para el proyecto CREATESKills (ya que es una muestra representativa de los
centros educativos vinculados al proyecto, por lo tanto se cumplen los objetivos
establecidos), pero es insuficiente para considerar que los resultados del estudio sean
concluyentes para conocer como se estd produciendo la ensefianza de STEM en la
Region de Murcia (y mucho menos en Espafia, ya que es una muestra infima en relacion

a la poblacion de la comunidad educativa del pais).
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Otro aspecto a tener en cuenta, con respecto a la participacion de los profesores,
es que no solo se ha contado con aquellos que imparten asignaturas STEM. Este hecho,
a priori, puede parecer un posible factor de desviacion. Sin embargo, el profesorado que
no imparte materias STEM solo supone un 17% de la muestra, y en aquellos aspectos
puntuales donde se observan diferencias se ha indicado convenientemente en el capitulo
de anélisis de resultados.

En cuanto a los distintos tipos de agentes participantes, para futuras
investigaciones puede ser interesante contar con estudiantes del Grado de Educacion
Primaria.

Con respecto a la revision de la literatura llevada a cabo en el estudio, cabe
incidir en que no se trata de una revision sistemética, sino que es una investigacion
documental (“desk-research™, tal y como se establece en los objetivos del proyecto
CREATESKills).

No obstante, estas limitaciones pueden ser tenidas en cuenta y superadas ya que
se pretende continuar y ampliar este estudio con una tesis doctoral, que seguira ligada al
proyecto europeo. De modo que el estudio descriptivo contara con una muestra mas
amplia, seleccionada con criterios probabilisticos. Ademas, rebasara los limites de la
investigacion exploratoria para llegar al disefio de una experiencia de innovacion

educativa apoyada con recursos tecnolégicos.

**k*k

Howard Gardner sostiene que el sistema educativo ha cambiado mas en las Gltimas
décadas que en los siglos anteriores. Podriamos afiadir que la educacion cambiard mas
en los proximos afios que en las Gltimas décadas, y las nuevas tecnologias estan
[lamadas a ejercer un papel ain mas protagonista en ese escenario educativo del futuro
préximo. En manos de los docentes y de los investigadores, de Tecnologia Educativa en

particular, esta que ese avance se produzca en un sentido positivo.
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Anexos

Anexo |. Aplicaciones digitales para trabajar contenidos STEM en Primaria

Math, juegos de
matematicas

Pequefios juegos y retos pensados para alumnos de Primaria, con los que
podran ponerse a prueba y de paso aprender y afianzar sus conocimientos de la
materia junto con una seccion de trucos para ganar en velocidad de célculo y
resolucion.

Fuente: www.educaciontrespuntocero.com

Matematicas para
nifios

Para los primeros cursos de Primaria. Tiene una interfaz muy intuitiva, y utiliza
elementos como dibujos y animales para atraer la atencion de los nifios. Dispone
de una serie de juegos con los que potenciar el calculo matematico.

Fuente: www.educaciontrespuntocero.com

Rey de las
Matematicas

Esta aplicacion nos propone mas de 100 retos sobre operaciones basicas,
geometria, estadisticas, etc. que los nifios han de ir resolviendo para ganar
puntos y mejorar en los rankings y obtener nuevos beneficios para nuestro
usuario. Esta dirigida a los ultimos cursos de Primaria y a la Secundaria.

Fuente: www.educaciontrespuntocero.com

Tricky Math Trucos de matematicas que permitirdn a los alumnos aprender jugando. Podran
estudiar las lecciones y también descubrir nuevas formas de resolver los
problemas.

Fuente: www.educaciontrespuntocero.com
Trucos de Ofrece una gran variedad de trucos y consejos para resolver de forma mas

Matematicas

sencilla gran variedad de problemas matematicos. Se completa con un conjunto
de juegos y contenido dirigidos tanto a Primaria como a Secundaria, tocando
operaciones algebraicas tanto basicas como avanzadas.

Fuente: www.educaciontrespuntocero.com

Math vs Zombies

Juego en el que hay acabar con muertos vivientes utilizando las matematicas.

Fuente: www.educaciontrespuntocero.com

Medieval Math
Battle

El juego esta ambientado en el medievo. El protagonista se enfrentara a todo
tipo de rivales y para defenderse de sus ataques debera responder
correctamente a las operaciones matematicas que se plantean.

Fuente: www.educaciontrespuntocero.com

Monster numbers

Esta aplicacion educativa invita a los nifios a jugar con las matematicas. Con
disefios divertidos, personajes simpaticos, juegos de logica y operaciones
matematicas que se adaptan a los distintos cursos de Primaria.

Fuente: http://pequetablet.com

Dino Tim

El personaje principal es el dinosaurio Tim que debe liberar a su familia de las
malvadas brujas. Para ello, los nifios tendran que resolver operaciones
matematicas simples como sumas y restas, series légicas y puzles.

Fuente: http://pequetablet.com

Kids Numbers and
Math Lite

Ayuda a aprender algunos conceptos matematicos sencillos: ensefia a nombrar
los ndmeros, contar, comparar nimeros, sumar, restar y encontrar nimeros
iguales.

Fuente: www.educaciontrespuntocero.com
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https://play.google.com/store/apps/details?id=zok.android.numbers
https://play.google.com/store/apps/details?id=zok.android.numbers

FETCH! Lunch
Rush

Es una aplicacion de Realidad Aumentada para ensefiar habilidades
matematicas a los estudiantes de Primaria a través del uso de la visualizacién.
Diseflada en 3-D, la aplicacion utiliza la camara del Smartphone para colocar
graficos en su camara en entornos reales.

Fuente: https://www.realinfluencers.es/2016/11/29/10-mejores-aplicaciones-
realidad-aumentada-eduacion/

Sushi Monster

Multiplicaciones y divisiones en un entorno de juego con diferentes niveles y
trofeos. Los nifios deberan acertar si no quieren que Sushi Monster se coma la
cena del dia.

Fuente: www.educaciontrespuntocero.com

Elements 4D

Nos muestra los elementos quimicos a través de la Realidad Aumentada. Se
pueden observar de forma individual o combinar varios para poder obtener un
resultado distinto.

Fuente: http://maetiva.com/ciencias

Pequefios
experimentos

Nos proporciona videos demostrativosy explicaciones sobre experimentos.
Ademas, tiene un apartado de juego con preguntas sobre ciencia.

Fuente: http://maetiva.com/ciencias

Anatomy 4D

App. para ensefiar la anatomia humana a través de Realidad Aumentada. Nos
ofrece varias opciones para observar el funcionamiento del cuerpo humano.

Fuente: http://maetiva.com/ciencias

Mapa estelar

Con esta app. los nifios podran acercarse al mundo de la astronomia,
investigando y observando las constelaciones, los planetas, las estrellas, etc.

Fuente: http://maetiva.com/ciencias

Arloon Plants

Esta app. muestra todos los detalles sobre el ciclo de vida de las plantas, sus
partes y sus especies. Los nifios podran observar como las plantas se adaptan a
los ecosistemas y las estaciones para sobrevivir. También podrén escoger una
semilla y cuidar su planta.

Fuente: http://maetiva.com/ciencias

Arloon Anatomy

Muestra un completo modelo del cuerpo humano en 3D con el que se puede
interactuar, seleccionar cada érgano, conocer el nombre y curiosidades sobre
cada parte seleccionada, observar cada sistema desde todas las perspectivas y
recorrerlo de forma virtual. De esta forma, se puede “viajar’ por el interior del
cuerpo humano experimentando los procesos que se llevan a cabo en la
digestidn, la respiracion, la circulacion, la excrecién o los impulsos nerviosos.

Fuente: https://www.educaciontrespuntocero.com

Arloon Chemistry

Presenta la quimica de una forma original e innovadora, utilizando un método
interactivo para aprender a formular y nombrar los compuestos quimicos. Esta
aplicacion acerca a los alumnos la experiencia de observar las moléculas en 3D
y transportarlas hasta su escritorio con la Realidad Aumentada.

Fuente: es.tiching.com

Arloon Solar
System

Permite adentrar a los niflos en el mundo de la astronomia de forma
didactica. Con esta aplicacion resulta motivador para los alumnos entender
conceptos tan complejos como los eclipses, la traslacion y la rotacion.

Fuente: play.google.com

Google Sky Map

Aplicacion de Realidad Aumentada mediante la que es posible identificar
directamente estrellas y constelaciones utilizando la camara en un teléfono
inteligente.

Fuente: https://www.realinfluencers.es/2016/11/29/10-mejores-aplicaciones-
realidad-aumentada-eduacion/

93

STEM en Educacién Primaria: estudio descriptivo en la Regién de Murcia



http://www.arloon.com/

Inventioneers

Esta app. puede ser un punto de partida para los pequefios que estén
interesados en la ingenieria, la elaboracion de construcciones y los inventos.
Consiste en una serie de puzles en los que se deberan combinar diferentes
piezas y componentes con diferentes objetivos, y siempre a través de la logica.

Fuente: www.ed ucaciontrespuntocero.com

Scratch Jr.

Destinada para nifios a partir de 5 afios, esta app. permite aprender a programar
a través de sencillos blogues visuales que los nifios deben arrastrar, en un
determinado orden, para conseguir lo que te tengan en mente.

Fuente: www.educaciontrespuntocero.com

Kodable

Programa creado para que los profesores puedan ensefiar a sus alumnos los
fundamentos de la programacion durante veinte minutos a la semana. Su
manejo es claro e intuitivo. Esta destinado a nifios de méas de 5 afios.

Fuente: https://www.bejob.com/10-aplicaciones-para-ensenar-programacion-
robotica-en-colegios/

The Foos

La interfaz permite que los nifios se diviertan aprendiendo a programar a través
de una serie de entretenidas aventuras. Este sistema ayuda a que los nifios
desarrollen la légica y el pensamiento algoritmico.

Fuente: https://www.bejob.com/10-aplicaciones-para-ensenar-programacion-
robotica-en-colegios/

Daisy the Dinosaur

Es una de las aplicaciones mas clasicas, conocidas y divertidas para aprender a
programar. Los nifios descubren la funcién de cada movimiento al hacer una
secuencia para que el personaje Daisy baile. El método es muy intuitivo. La
aplicacion es recomendable para nifios a partir de los 7 afios.

Fuente: https://www.bejob.com/10-aplicaciones-para-ensenar-programacion-
robotica-en-colegios/

Hopscotch

Es una aplicacion adecuada para que nifios de mas de 9 afios empiecen a
programar. Su uso es intuitivo, puesto que no hay que escribir el cédigo, sino
gue se arrastran bloques con cédigo propio ya asignado. Los nifios podran
disefiar sus propios escenarios y compartirlos con la comunidad de jugadores,
ademas de probar los niveles de otros usuarios.

Fuente: https://www.bejob.com/10-aplicaciones-para-ensenar-programacion-
robotica-en-colegios/

Mover la tortuga

Para nifios de 9 a 11 afos. El nifio debe indicar diferentes instrucciones a una
tortuga mediante el uso de la programacion. Consiste en superar niveles cuya
dificultad aumenta, progresivamente, exigiendo mas comandos de accion.

Fuente: https://www.bejob.com/10-aplicaciones-para-ensenar-programacion-
robotica-en-colegios/

WeDo 2.0 Plataforma de Lego Education para trabajar la robética educativa.

Kahoot No es una aplicaciéon disefiada expresamente para las STEM pero se puede
utilizar para cualquier area. El profesor puede crear cuestionarios y concursos
para trabajar en el aula cualquier contenido de forma atractiva, dinamica y
divertida.
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Anexo Il. Planes, proyectos y programas para la ensefianza de STEM en Primaria

A. Impulsados desde instituciones de la Region de Murcia

‘PLAN LOGICO-MATEMATICO’
Consejeria de Educacion de la Regidon de Murcia

Los centros educativos de la Region de Murcia deberan elaborar un Plan Légico-matematico
para promover en los estudiantes capacidades como los procesos de razonamiento que llevan
a la resolucién de problemas, los procesos de pensamiento como la deduccion y la induccién,
asi como la aplicacion de algoritmos de calculo.

La Consejeria de Educacién facilita un modelo orientativo de Plan Légico-matematico en el
que se establecen los objetivos del plan, medidas para la mejora de la competencia
matematica, para reforzar y mejorar el céalculo y para aplicar los diferentes procedimientos
matematicos en la resolucién de problemas. Ademas, incluye unas orientaciones para su
elaboracién, ofreciendo un catadlogo de medidas organizativas, opciones, propuestas,
actividades o talleres, para que cada centro elija las mas adecuadas a sus caracteristicas.

Anexo |V de la Orden de 20 de noviembre de 2014, por la que se regula la organizacién y evaluacion en
la Educacion Primaria en la Comunidad Autbnoma de la Region de Murcia

‘PLAN TRIENAL DE FORMACION PERMANENTE DEL PROFESORADO 2015-2018’

Consejeria de Educacion de la Regién de Murcia

El desarrollo en el alumnado de la competencia matematica y competencias basicas en
ciencia y tecnologia es una de las lineas prioritarias del Plan Trienal de Formacién
Permanente del Profesorado 2015-2018. Los programas de formacion estan constituidos por
un conjunto de objetivos y contenidos formativos, y una serie de actividades que se
desarrollan y evalian afio tras afio. Dentro de la linea prioritaria de la competencias
matematicas y cientificas se establecen dos programas de formacién, en Matematicas y en
Ciencias de la Naturaleza, destinados a los profesores que imparten estas areas.

Los objetivos del Programa de Formacién en Mateméaticas son:
- Atender a las necesidades formativas derivadas de la implantacién del nuevo curriculo de
Matematicas en la Region de Murcia.
- Acercar las Matematicas a la sociedad, mostrando su aspecto lidico y practico.
- Facilitar al profesorado recursos didacticos, favoreciendo el intercambio, el debate y la
difusion de las experiencias llevadas a cabo.
Y los objetivos del Programa de Formacion en Ciencias de la Naturaleza son:
- Acercar la Ciencia a la sociedad.
- Conocer, aprovechar y difundir los recursos del entorno.
- Fomentar el uso de las herramientas basicas en la Ciencia: la resolucion de problemas, el
trabajo de campo y de laboratorio.
- Difundir el conocimiento de los avances cientificos y tecnoldgicos.
- Divulgar nuevas metodologias innovadoras y su aplicacion en el aula.

Orden de 20 de julio de 2015 de la Consejeria de Educacion y Universidades de la Region de Murcia
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PROGRAMA ‘CENTROS DIGITALES’

Consejeria de Educacion, Juventud y Deporte de la Region de Murcia.

El objetivo del programa Centros Digitales es impulsar la incorporacién generalizada de las
tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) y los recursos educativos digitales en el
desarrollo de la actividad docente, potenciando y favoreciendo un cambio metodolégico en el
aula que potencie la competencia digital del alumnado. El programa se desarrolla en el 2°
tramo de Educacion Primaria y se articula en torno a dos modalidades. En la modalidad
“Centros Digitales: Competencia basica” los centros educativos fomentan la utilizacién de
recursos tecnolégicos como apoyo al proceso de ensefianza aprendizaje, pero podran seguir
utilizando libros de texto en formato papel, mientras que en la modalidad “Centros Digitales:
Competencia Avanzada” el uso del libro digital y los recursos tecnoldgicos se generalizan y al
menos el 75% de las materias se imparten en formato digital. Las finalidades del programa son:
- Impulsar la incorporaciéon generalizada de los medios digitales y los recursos educativos
digitales en el desarrollo de la actividad docente, junto a la sustitucidon progresiva del libro de
texto tradicional por soportes electrénicos, apoyados por la dotacion tecnolégica de que
disponga el centro.

- Incrementar la competencia digital del alumnado que participa en el programa.

- Aprovechar los recursos educativos disponibles en la red y las posibilidades que ofrece la
evolucion tecnoldgica de los materiales didacticos para ayudar al desarrollo de las
competencias de autonomia, espiritu critico, trabajo en equipo, etc.

- Fomentar metodologias activas y participativas gracias al uso de las TIC.

- Dotar al profesorado de una formacién adecuada que le permita adquirir las destrezas
necesarias para el uso e implementacion curricular de los medios digitales en el aula.

Resolucion de 21 de marzo de 2017, de la Direccion General de innovacion educativa y atencion a la
diversidad para el desarrollo del programa Centros Digitales.

Fuente:http://servicios.educarm.es/portal/admin/webForm.php?web=250&ar=1486&sec=4603&cont=7442
7&mode=ampliacionContenido&aplicacion=EDUCARM PROGRAMAS EDUCATIVOS PRIMARIA

TALLERES ‘CAMPUS DE LA INGENIERIA’

Universidad Politécnica de Cartagena (UPCT) y Consejeria de Educacion, Juventud y
Deportes de la Regién de Murcia

El Campus de la Ingenieria es un proyecto educativo y cultural organizado por la Universidad
Politécnica de Cartagena (UPCT) y el Centro de Profesores y Recursos Region de Murcia
(CPR), dependiente de la Consejeria de Educacién, Juventud y Deportes de la Regién de
Murcia.

Su finalidad es presentar la ciencia y la tecnologia de una manera atractiva y motivadora. El
Campus de la Ingenieria es una actividad de divulgacion, comunicacion y promocién de
conocimientos cientificos y tecnoldgicos, en el que los principales actores-divulgadores son los
estudiantes de los centros educativos (de Infantil, Primaria y Secundaria), con sus profesores
que voluntariamente participan en las actividades formativas del CPR. Los proyectos y talleres
desarrollados en los centros educativos responden a distintas disciplinas como fisica, quimica,
matematicas o tecnologia.

Fuente: http://campusdelaingenieria.upct.es
http://www.upct.es/destacados/cdestacados.php?ubicacion=general&id buscar=7864
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‘OLIMPIADA MATEMATICA’
Sociedad de Educacion Matematica de la Region de Murcia

La Olimpiada Matematica, en su fase regional, es una iniciativa de la Sociedad de Educacion
Matematica de la Regién de Murcia. Este certamen anual esta dirigido a alumnos de sexto de
Primaria y de segundo de Secundaria y pretende desarrollar la capacidad de reflexion y
andlisis entre el alumnado.

Los objetivos que se persiguen con la celebracion de esta Olimpiada Matematica son:

- Facilitar que los alumnos descubran o aumenten la aficién por la resolucién de problemas y
la satisfaccion por superar retos intelectuales de caracter I6gico-matematico.

- Fomentar las relaciones entre profesores de diferentes centros y niveles educativos de la
Comunidad Auténoma de la Region de Murcia.

- Hacer llegar a la sociedad las preocupaciones de los profesores de matematicas respecto a
la importancia de esta disciplina en la vida cotidiana.

- Mostrar los aspectos més ludicos del trabajo matematico.

- Procurar para los participantes un ambiente distendido, en el que los aspectos competitivos
sean un mero instrumento para lograr los objetivos anteriores.

Fuente: http://www.semrm.com
http://www.carm.es/web/pagina? DCONTENIDO=98272&IDTIPO=10&RASTRO=c77$s3$m

TALLER ‘INTRODUCCION A LA ROBOTICA CON ARDUINO’
Fundacién Séneca

Con este taller, dirigido a nifios y nifias de entre 10 y 14 afios, la Fundacion Séneca pretende
ofrecer una introduccién al campo de la electrénica, la programacion y la roboética basado en el
entorno Arduino. Este entorno, de cdédigo abierto, ofrece la oportunidad de acceder a la
robética mediante una propuesta de hardware econémica y de software de acceso libre y
gratuito basado en el conocimiento colaborativo. El taller forma parte del Programa Cultura
Cientifica e Innovadora (Linea Educacion en la Ciencia), que impulsa la Consejeria de
Educacién y Universidades.

Fuente: https://fseneca.es/web/talleres--

TALLER ‘ARDUINO II: COMENZANDO A PROGRAMAR’
Fundacién Séneca

Este taller continda con la linea iniciada en el taller ‘Introduccion a la roboética con Arduino’, con
la idea de promover la ensefianza de la programacién informatica, ofreciendo a jovenes de 10
a 15 afos una introduccion a la programacion aplicada al mundo de la robética que toma como
base la plataforma Arduino. El objetivo es guiar a los alumnos en el desarrollo de capacidades,
destrezas y competencias asociadas al pensamiento computacional, que se aplican a ambitos
como el de las matematicas, el razonamiento y la resolucion de problemas, la creatividad y la
respuesta emocional.

Fuente: https://fseneca.es/web/talleres--
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EXPOSICION ‘DESCUBRIENDO CIENTIFICAS’
Fundacion Séneca

La exposicion Descubriendo cientificas muestra ilustraciones y biografias de 38 mujeres
cientificas e inventoras. Dichas biografias y retratos fueron realizados por nifios de entre 7 y
10 afios de edad en unos talleres plasticos, organizados por la Fundacion Séneca, que
tuvieron lugar durante la Semana de la Ciencia y la Tecnologia 2014. La exposicion esta a
disposicion de los centros educativos de la Region de Murcia, para ser mostrada a los
alumnos de Educacion Primaria y Secundaria. El objetivo del taller y la exposiciéon es que el
alumnado pueda descubrir, por medio del lenguaje plastico y partiendo de un texto elaborado
especificamente para cada una de las cientificas e inventoras, el inmenso valor de las
aportaciones de las mujeres a la Ciencia.

Fuente: http://fseneca.es/descubriendo-cientificas/

PROYECTO ‘INGENIOSANOS’

Fundacién Séneca y UPTC (Universidad Politécnica de Cartagena)

El proyecto esté dirigido a menores hospitalizados, sus familiares y al personal hospitalario. El
proyecto surge de una propuesta de colaboracion con el Equipo de Atencidon Educativa
Hospitalaria y Domiciliaria (EAEHD) de la Regién de Murcia. Consta de tres acciones:

- “Programa educativo complementario de Tecnologia”: Esta dirigido menores con ingresos de
corta duracién y consiste en una serie de talleres practicos, en torno a todos los estudios que
ofrece la UPCT, que se realizan un dia al mes en las aulas hospitalarias.
- “Apoyo a Emotionbot”. Accién dirigida a ingresos de duracion media/larga. Consiste en dos
cursos de robdtica (disefio 3D impresion y ensamblaje de un robot) y 3 charlas de
investigadores en robética que explican su trabajo a nifios, padres y personal.

- “El futuro en el hall del hospital”. Coincidiendo con la fiesta de carnaval se a cabo una feria
de tecnologia con exposiciones y demostraciones en el hall del hospital.

Fuente: http://fseneca.es/web/ingeniosanos-19490

‘SEMANA DE LA CIENCIA Y LA TECNOLOGIA’
Fundacién Séneca

La Semana de la Ciencia y la Tecnologia (SeCyT) se dirige de forma muy especial a los mas
jévenes, no solo para incentivar su curiosidad a través de experiencias como talleres,
demostraciones cientificas, experimentos, exposiciones o visitas guiadas, sino también para
ofrecerles la oportunidad de sostener un dialogo abierto y directo con cientificos, tecnélogos,
divulgadores y responsables de las instituciones que desarrollan o promueven estas
actividades. Se plantea como un medio para incrementar de forma natural el interés y aprecio
por la ciencia, sus valores y sus implicaciones de todo tipo, y también como una invitacion a
hacer de esta tarea su vocacion profesional y a adoptar la mirada que les permitira descubrir la
ciencia en todas partes.

Fuente: http://fseneca.es/secytl7/presentacion/
http://murciaeconomia.com/not/53238/mas-de-400-actividades-para-celebrar-la-xvi-semana-de-la-ciencia/

98 STEM en Educacién Primaria: estudio descriptivo en la Regién de Murcia


http://fseneca.es/descubriendo-cientificas/
http://fseneca.es/web/ingeniosanos-19490
http://fseneca.es/secyt17/presentacion/
http://murciaeconomia.com/not/53238/mas-de-400-actividades-para-celebrar-la-xvi-semana-de-la-ciencia/

B. Impulsados desde otras instituciones espafiolas y europeas

‘CSIC EN LA ESCUELA’
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas

El objetivo fundamental de este programa del CSIC es el acercamiento de los mundos de la
ciencia y de la escuela, poniendo en contacto a los cientificos y a los maestros en ejercicio.
Investigadores y maestros trabajan conjuntamente con el fin de investigar y potenciar nuevos
métodos de ensefianza de la ciencia y la tecnologia desde las primeras etapas de la
educacion. Para ello, cuenta con el potencial humano, cientifico y tecnolégico de la institucion.
El proyecto dispone, ademas, de un portal Web, concebido para proporcionar la ayuda online
que los maestros requieran, con multitud de recursos para el aula y facilidad de acceso.

Fuente: http://www.csicenlaescuela.csic.es/

CONCURSO ‘MI CIENTIFICA FAVORITA’
Instituto de Ciencias Matematicas (ICMAT)

Concurso organizado por la Comision de género del Instituto de Ciencias Matematicas
(ICMAT) que pretende visibilizar la contribucion de las mujeres a la ciencia y de fomentar las
vocaciones cientificas entre nifios y nifias de 5° y 6° de Primaria. Los alumnos indagaran en la
vida y obra de investigadoras, y representaran sus impresiones en obras graficas originales
(comic, collage, dibujo, etc.).

Fuente: https://www.icmat.es/press%20outreach/press/Releases/NP-19-01-18

PROGRAMA ‘JUMP MATH’

JUMP Math es un programa de ensefianza-aprendizaje de mateméticas en el &mbito escolar
que cubre educacion infantil, educacién primaria y los dos primeros cursos de la ESO. Se trata
de un programa que incluye una serie de procedimientos, materiales y recursos para emplear
en las clases de matematicas (guias para los docentes, material para pizarras digitales,
material para crear objetos manipulables y ludicos, unidades de refuerzo de la confianza,
material para evaluacién y acompafiamiento, libros de practica para el alumnado, etc.). Para el
desarrollo del mismo, se utiliza un proceso innovador en la ensefianza de la asignatura de
Matematicas con la finalidad de mejorar la adquisicién de las competencias matematicas. El
programa se enmarca dentro de las lineas de actuacion relacionadas directamente con la
innovacion cientifica y tecnoldgica.

Fuente: http://jumpmath.es/
https://www.carm.es/web/pagina?IDCONTENIDO=1210&IDTIPO=240&RASTRO=c163$m2530,2381
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PROYECTO ‘ESCOLA DE FRIKIS’
Fundacion Universitas Miguel Hernandez

Proyecto educativo impulsado por la Fundacion Universitas Miguel Hernandez orientado a
Centros de Educacion Primaria. El objetivo de Escola de Frikis es promover las disciplinas
STEM entre todos los nifios y niflas de 6 a 12 afios como actividad extraescolar en sus
colegios. La Universidad Miguel Hernandez envia a estudiantes de los Grados de Ingenierias
como Monitores de la Escola de Frikis a los colegios adscritos al proyecto. De esta forma, los
futuros ingenieros obtendran una ayuda para pagar sus estudios y podran ayudar a fomentar
la ensefianza de las STEM entre los nifios de primaria.

Fuente: http://escoladefrikis.es/

PROGRAMA ‘SAMSUNG SMART SCHOOL’
Ministerio de Educacién y Samsung

Los Smart School de Samsung son ambientes de aprendizaje dotados con tecnologia en los
cuales se hace investigacion en alianza con universidades sobre apropiacion de tabletas para
mejorar la educacion publica. El programa es una iniciativa del Ministerio de Educacién y de la
compafiia Samsung destinado a la integracion de las nuevas tecnologias en las aulas de los
colegios publicos espafioles, ademas de un acompafiamiento pormenorizado a sus profesores
en el proceso de transformacién digital, el uso intensivo de contenidos digitales interactivos y
el fomento de las tecnologias méviles digitales en las aulas. Esta dirigido mayoritariamente a
los alumnos de 5° y 6° de Educacion Primaria, con un foco especial en los centros educativos
con posible riesgo de brecha digital y centros de Educacion Especial.

Fuente: http://www.educarm.es/programas-educativos-infantil-primaria
https://www.mecd.gob.es/educacion-mecd/ba/ceuta-melilla/melilla/programas-educativos/Programas-
institucionales/Samsung-Smart-School.html

PROYECTO ‘ESCUELAS DIGITALES DE EUROPA’

Este proyecto europeo tiene como objetivo mejorar la integracion digital en el aprendizaje, la
ensefianza, la formacién y el trabajo con los jévenes en diversos niveles en toda la UE. Las
prioridades clave del proyecto son: Mejorar la integracién digital en el aprendizaje, la
ensefianza, la capacitacién y el trabajo con los jovenes; abordar el bajo rendimiento en
habilidades béasicas a través de métodos de ensefianza més efectivos; y desarrollar
habilidades bésicas y transversales utilizando métodos innovadores.

En marzo de 2018 se celebraron en el Campus de Espinardo de la Universidad de Murcia las
jornadas ‘Escuelas Digitales de Europa’, donde maestros y profesores conocieron las
novedades tecnolégicas que se estan utilizando dentro de las aulas de otros paises, asi como
las novedades dentro de este proyecto europeo. Los docentes también pudieron participar en
talleres practicos sobre Robotica, Competencia digital, Google Classroom y control de
alumnos con iPads.

Fuente: http://www.digitalschoolseurope.eu/
http://www.carm.es/web/pagina?IDCONTENIDO=96718&IDTIPO=10&RASTRO=c$m122,70
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PROGRAMA ‘eTWINNING’
Programa de aprendizaje eLearning de la Comision Europea

eTwinning es una comunidad educativa digital europea que forma parte del Programa de
aprendizaje elLearning de la Comision Europea y de Erasmus+. Esta comunidad favorece el
establecimiento de proyectos de colaboracién entre centros escolares europeos a través de
una plataforma que dota a los equipos educativos de los centros participantes (profesorado,
personal de coordinacion y direccion, servicios de orientacion, etc.) de herramientas y los
servicios necesarios que faciliten su asociacién para aprender, comunicarse, colaborar y
desarrollar proyectos. La plataforma ofrece kits de ayuda para montar proyectos propios y una
seleccion de ejemplos en los que inspirarse para disefar y realizar dichos proyectos. Mas de
12.000 centros educativos de Espafia (339 en la Region de Murcia) forman parte de esta
comunidad educativa.

Fuente: https://www.etwinning.net/es/pub/index.htm
http://servicios.educarm.es/portal/admin/webForm.php?web=250&ar=1485&sec=4609&cont=74590&mode
=ampliacionContenido&aplicacion=EDUCARM PROGRAMAS EDUCATIVOS PRIMARIA

PROGRAMA ‘TECHMP
Real Academia de Ingenieria (RAI)

La finalidad del proyecto es fomentar el conocimiento de las ciencias y fomentar
vocaciones STEM desde las aulas, asi como para fomentar la ingenieria sin distincién de
género y superar los estereotipos. El objetivo es hacer ver a los nifios y nifias que las ciencias,
las matematicas, la ingenieria y la tecnologia son divertidas y creadoras de todos los recursos
tecnolégicos con los que contamos hoy en dia. El proyecto cuenta con la colaboracion de
ingenieras de entre 22 y 26 afios para tutelar su seguimiento en los diversos centros escolares
que participan en el programa y ayudar a los alumnos a desarrollarlo. El programa,
desarrollado a través del proyecto Mujer e Ingenieria de la RAI, cuenta con el apoyo de la
Direccién General de la Mujer de la Comunidad de Madrid y del Fondo Social Europeo.

Fuente: http://www.raing.es/es/actividades/programa-techmi-de-mujer-e-ingenier
http://www.lavanguardia.com/local/madrid/20180118/44101272919/lanzan-un-programa-para-fomentar-
de-la-ingenieria-sin-distincion-de-genero.html

PROYECTO ‘CREATESKills’
Programa Erasmus+

CREATESKills es un proyecto financiado por la Unién Europea dentro del programa
Erasmus+. Coordinado por la compafia Mentortec (Portugal), este proyecto cuenta como
socio con la Universidad de Murcia junto con otras seis instituciones: Science View Hellenic
Association (Grecia), UAB Mestis Baltic (Lituania), Agrupamento de Escolas de Loureiro
(Portugal), CEIP La Consolacién (Espafia), Chania Directorate of Primary Education (Grecia) y
UAB Karalienes Mortos Mokykla (Lituania). El principal objetivo del proyecto es desarrollar e
implementar practicas innovadoras de ensefianza y aprendizaje en escuelas de Educacion
Primaria a través de la puesta en marcha de metodologias activas y recursos digitales que
contribuyan a mejorar las competencias relacionadas con las habilidades STEM.
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Anexo Ill. Cuestionarios y entrevista empleados como instrumentos de
investigacion

A. CUESTIONARIO PARA PROFESORADO

DATOS SOCIODEMOGRAFICOS

1. Edad: Menos de 35 / Entre 35 y 50 / Mds de 50

2. Género: Femenino / Masculino / Otro

3. Pais: Esparia / Otro

4. Afios de experiencia como docente: De 1 a 10/ De 11 a 20/ De 21 a 30 / Mds de 30

5. Asignaturas que impartes: Asignaturas STEM (Matemadticas y/o Ciencias de la Naturaleza) /
Asignaturas No STEM

IMPORTANCIA DE LAS STEM

6. ¢ Consideras importante ensefiar STEM desde la escuela primaria? Si/ No / No lo sé

7. iCrees que es necesario que los estudiantes aprendan a aplicar el contenido STEM a su vida
diaria? Si/ No / No lo sé

8. iCrees que los aprendizajes de los contenidos de STEM son importantes para el futuro de
sus estudiantes? Si/ No / No lo sé

LAS STEM EN EL CENTRO EDUCATIVO

9. ¢Crees que el tiempo dedicado a las asignaturas STEM en el horario escolar de primaria es
suficiente? Si/ No / No lo sé

10. ¢ Trabajas las materias STEM en el aula de manera diferente a otras materias? Si/ No / No
lo sé

11. ¢ Trabajas en clase de forma integrada los contenidos de STEM? Si'/ No / No lo sé

12. ;Crees que la forma en que se ensefia las materias STEM motiva a los estudiantes? Si/ No
/ No lo sé

13. (Te gusta la forma en que se ensefan las materias STEM en la escuela primaria? Si/ No /
No lo sé

14. (Crees que trabajar con el contenido STEM es algo mas que ensefiar Ciencia vy
Matematicas? Si/ No / No lo sé

15. ¢(Tiene tu escuela suficientes recursos para trabajar en las materias STEM
adecuadamente? Si/ No / No lo sé

16. ¢Tienen laboratorios y otros espacios en la escuela para trabajar con estudiantes en
materias STEM? Si/ No / No lo sé

FORMACION DEL PROFESORADO RESPECTO A LAS STEM

17. éCrees que durante tu formacidn inicial en la universidad tuviste suficiente formacidén para
trabajar en materias STEM? Si/ No / No lo sé

18. ¢Estas actualmente suficientemente capacitado para trabajar en materias STEM? S/ / No /
No lo sé

19. ¢Estan tus compafieros suficientemente capacitados para trabajar en materias STEM? S/ /
No / No lo sé
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20. ¢ Te gustaria recibir mas formacidn para poder ensefiar mejor en las materias relacionadas
con STEM? S/ / No / No lo sé

20.1. En caso afirmativo, éindica en qué aspecto necesitarias esa formacion?:

O Recursos

0 Metodologias

O Motivacién del alumnado

ESTUDIANTES Y STEM

21. ¢Estan tus estudiantes motivados cuando usted trabaja contenido STEM en el aula? S/ /
No / No lo sé

21.1. Califica esa motivacionde0a 10:0/1/2/3/4/5/6/7/8/9/10

22. (Tus estudiantes se esfuerzan cuando trabajan con contenido STEM? Si/ No / No lo sé
22.1. Califica ese esfuerzode 0a 10:0/1/2/3/4/5/6/7/8/9/10

23. (Estan tus estudiantes interesados en continuar su formacién en competencias
relacionadas con las materias STEM? Si/ No / No lo sé

24. (Considera que el rendimiento académico de tus estudiantes es bueno en relacién a las
materias STEM? Si/ No / No lo sé

25. ¢Encuentras diferencias de género en la participacién del alumnado en las STEM?

26. ¢Encuentras diferencias de género en la motivacion del alumnado en las materias STEM?
27. iEncuentras diferencias de género en la rendimiento del alumnado en las materias STEM?

EVALUACION GENERAL Y ASPECTOS A MEJORAR

28. Califica de 1 a 5 la ensefianza del STEM en Espafia: 1/2/3/4/5

29. (Qué crees que se podria cambiar para mejorar el aprendizaje de materias STEM?
(Respuesta abierta)

30. Escribe 3 debilidades y 3 fortalezas sobre la incorporaciéon del STEM en la educacion
primaria. (Respuesta abierta)

B. CUESTIONARIO PARA ALUMNADO

DATOS SOCIODEMOGRAFICOS

1. Edad

2. Género: Femenino / Masculino / Otro
3. Pais: Esparia / Otro

IMPORTANCIA DE LAS STEM

4. i Crees que las Ciencias y las Matematicas son importantes en tu vida diaria? Si/ No / No lo
sé

5. éCrees que las asignaturas relacionadas con las Ciencias y las Matematicas son importantes
para tu futuro? Si/ No / No lo sé

LAS STEM EN EL CENTRO EDUCATIVO
6. iCrees que el tiempo dedicado en tu horario escolar para las asignaturas de Ciencias y
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Matematicas es suficiente? Si/ No / No lo sé

7. Explica cémo trabajas en las clases de Ciencias y Matematicas:

7.1. Individualmente: Casi nunca / A veces / Casi siempre

7.2. En grupo con mis compafieros: Casi nunca / A veces / Casi siempre

7.3. Hacemos ejercicios practicos en clase: Casi nunca / A veces / Casi siempre

7.4. En clase el profesor nos explica y luego hacemos los deberes en casa: Casi nunca / A veces
/ Casi siempre

7.5. Trabajamos en laboratorios o aulas especiales: Casi nunca / A veces / Casi siempre

7.6. Hacemos experimentos: Casi nunca / A veces / Casi siempre

7.7. Excursiones y viajes escolares: Casi nunca / A veces / Casi siempre

8. ¢En las clases de Ciencias y Matematicas trabajais de forma diferente que en las clases de
otras asignaturas (lengua y literatura, inglés o conocimiento del medio social)? Si/ No / No lo
sé

9. Explica qué recursos se usan en las clases de Ciencias y Matematicas:

9.1. Pizarra digital: Casi nunca / A veces / Casi siempre

9.2. Laboratorio: Casi nunca / A veces / Casi siempre

9.3. Tabletas: Casi nunca / A veces / Casi siempre

9.4. Ordenadores portatiles: Casi nunca / A veces / Casi siempre

9.5. Sala de ordenadores: Casi nunca / A veces / Casi siempre

9.6. Biblioteca: Casi nunca / A veces / Casi siempre

9.7. Visitas culturales: Casi nunca / A veces / Casi siempre

9.8. Excursiones: Casi nunca / A veces / Casi siempre

PROFESORADO Y STEM
10. ¢(Comprendes bien las explicaciones del profesorado cuando ensefia
Ciencias/Matematicas? S/ / No / No lo sé

ESTUDIANTES Y STEM

11. (Estas motivado en las clases de Ciencias y Matematicas? S// No / No lo sé

11.1. Califica esa motivacionde 0a 10:0/1/2/3/4/5/6/7/8/9/10

12. ¢ Estas satisfecho con tu nivel de esfuerzo en las clases de Ciencias y Matematicas? S/ / No
/ No lo sé

12.1. Califica ese nivel de esfuerzode0a 10:0/1/2/3/4/5/6/7/8/9/10

13. ¢ Estas satisfecho con tu nivel de participacion en las clases de Ciencias y Matematicas? Si' /
No / No lo sé

13.1. Califica tu nivel de participacionde0a10:0/1/2/3/4/5/6/7/8/9/10

14. ¢ Estas satisfecho con tus resultados en Ciencias y Matematicas? Si/ No / No lo sé

ASPECTOS A MEJORAR
15. (Qué crees que se podria mejorar en las clases de Ciencias y Matematicas? (Respuesta
abierta)
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C. CUESTIONARIO PARA FAMILIAS

DATOS SOCIODEMOGRAFICOS

1. Edad: Menos de 35 / Entre 35 y 50 / Mds de 50
2. Género: Femenino / Masculino / Otro

3. Pais: Esparia / Otro

4. Nivel de estudios: Bdsicos / Medios / Superiores

IMPORTANCIA DE LAS STEM

5. éCree usted que las asignaturas STEM (Ciencias, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas) son
importantes para la vida diaria de su hijo? Si/ No / No lo sé

6. ¢ Cree usted que las asignaturas STEM son importantes para el futuro de sus hijos? Si'/ No /
No lo sé

LAS STEM EN EL CENTRO EDUCATIVO

7. iCree que el tiempo dedicado a las asignaturas STEM en el horario escolar en primaria es
suficiente? Si/ No / No lo sé

8. ¢Cree que los profesores de las asignaturas STEM utilizan una metodologia adecuada? S/ /
No / No lo sé

9. iCree que existen diferencias entre la metodologia usada por los profesores de las
asignaturas de STEM y la metodologia empleada por los profesores de otras asignaturas? Si'/
No / No lo sé

10. ¢(Tiene la escuela de sus hijos recursos suficientes para trabajar adecuadamente en las
materias de STEM? Si/ No / No lo sé

11. (Tiene la escuela de sus hijos suficientes laboratorios y otros espacios para trabajar en
materias STEM con los estudiantes? Si/ No / No lo sé

PROFESORADO Y STEM
12. i Los profesores de la escuela de sus hijos tienen la formacion suficiente y necesaria para
ensefiar correctamente STEM? Si/ No / No lo sé

ESTUDIANTES Y STEM

13. ¢Sus hijos estan suficientemente motivados con las materias de STEM? Si'/ No / No lo sé
14. ;Considera que el esfuerzo de sus hijos es bueno en relacion a las materias STEM? Si / No
/ No lo sé

15. i Considera que el rendimiento académico de sus hijos es bueno en relacién a las materias
STEM? Si/ No / No lo sé

16. ¢La participacion de los nifios es mayor que la de las nifias en las asignaturas STEM? Si /
No / No lo sé

17. ¢Los nifios estan mas motivados que las nifias en las asignaturas STEM? Si/ No / No lo sé
18. ¢El rendimiento de los nifios es mejor que el de las nifias en las asignaturas STEM? S/ / No
/ No lo sé
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EVALUACION GENERAL Y ASPECTOS A MEJORAR

19. Califica de 1 a 5 la ensefianza de STEM en Espafia: 1/2/3/4/5

20. (Qué crees que se podria cambiar para mejorar el aprendizaje de materias STEM?
(Respuesta abierta)

D. ENTREVISTA PARA DIRECTORES

DATOS SOCIODEMOGRAFICOS

1. Edad

2. Género

3. Pais

4. i Cuantos aios llevas en la direccién del centro?

5. ¢Has recibido formacién especifica para llevar la direccidn del centro? En caso afirmativo,
éde qué tipo?

IMPORTANCIA DE LAS STEM

6. ¢Podrias explicarnos cual es tu valoracion respecto a la importancia del aprendizaje de
contenidos STEM para la vida diaria de tus estudiantes y para su futuro? ¢Crees que esta
formacién es adecuada comenzarla en la etapa de educacion primaria?

LAS STEM EN EL CENTRO EDUCATIVO

7. éiPodrias explicarnos cual es la situaciéon de la ensefianza de las STEM en tu centro: numero
de horas dentro del horario, recursos de los que dispone el centro para su ensefianza,
diferencias (si existen) en cuanto a la forma de impartir las clases STEM con respecto a otras
asignaturas,...?

FORMACION DEL PROFESORADO RESPECTO A LAS STEM

8. Con respecto a la formacion del profesorado que imparte asignaturas STEM, écrees que
tienen una formacion suficiente o necesitan mas formacion al respecto? En caso afirmativo,
épodrias decirnos qué tipo de formacién y si existen espacios especificos para formarse en
estos temas? ¢Sabe el profesorado motivar a los alumnos en estas asignaturas?

ESTUDIANTES Y STEM

9. Con respecto a la motivacidn, participacion, esfuerzo y rendimiento académico de los
estudiantes en estas dreas de conocimiento, écudl es tu valoracidon? éCrees que existen
diferencias de género en cada uno de esos parametros?

ASPECTOS A MEJORAR

10. Para finalizar nos gustaria que nos dieses una valoracién de la ensefianza de las STEM en
Espafia y cdmo se podria mejorar dicha ensefianza. Y para concretar un poco mds, dinos tres
debilidades y tres fortalezas sobre la incorporacion de las STEM en la educacion primaria.
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