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1. Introduccion

La memoria de ejecucion que presentamos resume el proceso y los resultados obtenidos en el
proyecto de innovacion “FORMACION EN METODOLOGIAS DE ENSENANZA ACTIVA PARA ALUMNOS DEL MASTER DE
PROFESORADO DE SECUNDARIA DE LAS DISCIPLINAS CIENTIFICO-TECNOLOGICAS” realizado durante el curso académico

2015-2016 en la Facultad de Educacion de la Universidad de Salamanca.

El proyecto ha contribuido a la mejora de la planificacion y desarrollo de recursos para
actividades practicas (Desarrollo de Docencia Virtual, recursos y metodologias) del titulo del
Master oficial: Master Universitario en Profesor de Educacion Secundaria Obligatoria y
Bachillerato, Formacion Profesional y Ensefianza de Idiomas (MUPES), con atencidn especial a
los estudiantes que se forman para la ensefanza de las disciplinas Cientifico-Tecnoldgicas, es
decir, egresados que a partir de diversas titulaciones cursan éste master para ser profesores de
Biologia, Geologia, Fisica, Quimica, Matematicas, Tecnologias, Ciencias Naturales, y otras

disciplinas afines.

Asimismo, el proyecto ha continuado la linea de innovacidn que se inicié con un proyecto previo:
“Proceso de aprendizaje e interés por la cienciay la tecnologia en alumnos de la ESO: percepcion
del profesorado en formacion”. Director: Garcia del Dujo, A. Participantes: Barron Ruiz, A
Garcia del Dujo, A.; Gonzalez Sanchez, M.; Mufioz Rodriguez, J. M.; Hernandez Serrano, M. J. y

Martin Garcia, A. V. Entidad Financiadora: Universidad de Salamanca. Curso 2014-2015.




2. Desarrollo del proyecto y consecucion de los objetivos

De acuerdo a sus destinatarios, el objetivo de este proyecto de innovacidn se fundamentaba en
que los estudiantes (futuros profesores de Educacion Secundaria) se formaran para el
conocimiento y desarrollo efectivo de metodologias innovadoras para la ensefianza de
contenidos de su especialidad (Biologia, Geologia, Fisica, Quimica, Matematicas, Tecnologias,
Ciencias Naturales, y otras disciplinas afines), reflexionando sobre la importancia de los factores
queinciden en la calidad de la ensefianza en las materias cientifico-tecnoldgicas en la Ensefianza
Secundaria. A su finalizacion, consideramos que el grado de consecion de este objetivo ha sido

elevado.
En base a este objetivo, el proyecto se ha desarrollado en cuatro fases.

1. Una primera de fase de reflexion, desde una mirada retrospectiva y critica, sobre la
forma en que los estudiantes recuerdan las metodologias de los profesores que les
ensefaron las disciplinas cientifico-tecnoldgicas, cuando cursaban la educacion
secundaria. Mediante un cuestionario (elaborado a partir de la literatura especializada:
Bandura, Barbanelli, Caprana & Patorelli, 2001; Fung, 2002; Osborne, Simon & Collins,
2002; Lyons, 2006; Polino, 2011; Becker, 2013) se han obtenido resultados sobre el tipo
de actividades formativas que eran frecuentes, frente a otras mas innovadoras y

motivadoras en las que les hubiera gustado formarse.

Este cuestionario ha sido validado por expertos de dos universidades y de una pequefa
muestra de estudiantes de master. Una vez validado este cuestionario se administré a
los alumnos del Master durante el mes de Octubre. En el estudio participaron 210
alumnos del master, de los cuales el 44.7% fueron hombres y el 55.3% mujeres. La
mayoria de los participantes tenian la edad de 25 afos e incluso inferior (64.8%),
mientras que el resto del alumnado comprendia edades entre los 26 y los 40 afios. Para
establecer comparaciones entre nuestros destinatarios y el resto de alumnos del master,
la muestra analizada fue dividida en dos grupos dependiendo de los estudios previos de

los estudiantes, de acuerdo a si proceden de licenciaturas o grados del area STEM




(ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas) con una participacion del 43.3% o si por
el contrario proceden de otras disciplinas NO STEM con una participacion del 56.7%. El
analisis de los datos fue descriptivo y correlacional y se realizé con un test paramétricoy
no paramétrico y el analisis de la frecuencias mediante el software Statistics SPPS v. 20

(IBM, USA).

Este primer estudio retrospectivo ha dado paso a una seqgunda fase busqueda e
investigacion de metodologias innovadoras, donde los estudiantes han indagado en
torno a diversas experiencias y recursos que servirian para a motivar y mejorar el

aprendizaje de los alumnos de la ESO en las disciplinas cientifico-tecnldgicas.

Para el desarrollo de esta fase han participado de manera colaborativa todo el equipo de
profesores, solicitando a los estudiantes una tarea de trabajo grupal en cada una de las
materias:

- Materia: Orientacion Educativa: busqueda de recursos audiovisuales (buscadores y webs
especializadas, videos, tutoriales...) sobre contenidos cientifico-tecnoldgicos.

- Materia: Psicologia: busqueda de Unidades Didacticas para las disciplinas cientifico-
tecnoldgicas en la etapa de ESO y Bachillerato.

- Materia: Atencion a la Diversidad: busqueda de experiencias innovadoras desarrolladas por
docentes en activo que hayan sido reconocidas o premiadas, dirigidas a incrementar el
interés del alumnado de secundaria por el conocimiento cientifico y tecnoldgico.

- Materia: Sociologia: busqueda de estudios e informes recientes sobre la profesion del
cientifico/ingeniero, y sobre los factores que inciden en las decisiones vocacionales para la

eleccion de esta profesion.

En tercer lugar, una fase de disefio de propuestas metodoldgicas innovadoras, con el
requisito de que se combine el aprendizaje cooperativo con la investigacion y el
reportaje, asi como actividades de acercamiento a los avances cientificos de su

comunidad proxima.




Estos dos ejes, la investigacion y la contextualizacion, se han sefialado en diversos
estudios como potenciadores del aprendizaje cientifico (Pedrinaci, Caamano, Canal, &
de Pro, 2012). Y precisamente en estos dos ejes se basa la metodologia de los reportajes
de investigacion, en la que se ha formado a los estudiantes para desarrollar sus
propuestas, inspirandonos en tendencias emergentes de aprendizaje como el flipped
learning (Hamdan, McKnight, & Arfstrom, 2013), el research-based learning (Boris,

2013), 0 el context-based learning (De Putter-Smits, Taconis & Jochems, 2013).

Se indico a los alumnos una serie de pautas con informacion de consulta (ver Figura 1)
para elaborar correctamente las propuestas, y se elabord una ficha-modelo para que la
estructura y el desarrollo de la propuesta, y cada una de sus sesiones, fuera similar en

todos los grupos de trabajo.

3.- Trabajo grupal sobre PROPUESTA METODOLOGICA

Tengéis que preparar una propuesta innovadora de ensefianza (ver ficha-modelo PROPUESTA
INNOVADORA http://gr209.usal.es/reporterosconciencia/Ficha_propuesta_innovadora.docx)
para trabajar un contenido de ensefianza secundaria de las materias de Ciencias de la Naturaleza,
Biologia, Geologia, o Tecnologias (consultar Real Decreto 1631/2006 y Real Decreto 1146/2011)
en base a una metodologia que combine la investigacion cooperativa y el reportaje.

Debéis subir la ficha en el buzén envio de propuestas innovadoras. Ademas también tenéis que
subir el documento en el que se desarrolle la propuesta, que debe incluir actividades en las que
los alumnos tengan gue investigar sobre un contenido y entrevistar a algdn experto/implicado de
la tematica (consultar listado de centros de ciencia y tecnologia de Salamanca, asi como
propuestas innovadoras almacenadas en el PortalWeb:
http://gr209.usal.es/reporterosconciencia/ ).

El documento “Ensefianza estratégica de las ciencias naturales os puedes servir de ayuda para
realizar esta actividad, particularmente la Unidad Didéctica 3: “Consultores ambientales” (pp.

129-141)

Vuestro trabajo grupal quedara recogido en la base de recursos del PortalWeb mencionado.

Figura 1. Extracto de la guia de elaboracion entregada a los estudiantes para el disefio de propuestas.

4. Y farafinalizar, una fase de de difusion, en la que han colaborado los alumnos de grado,

que ha contribuido a dar visibilidad a las experiencias y propuestas recogidas y disefiadas




por los estudiantes del master. Para que puedan inspirar y motivar a otros docentes,
todos los recursos se  han  publicado en un Portal  online
( http:/gr209.usal.es/reporterosconciencia ) para ser difundidas entre los centros de

secundaria de nuestra comunidad.

Es importante destacar que para garantizar el correcto desarrollo del proyecto se ha trabajado

de manera coordinada, a través de un espacio conjunto en la plataforma de Docencia Virtual

STUDIUM2, para el intercambio de informacion entre profesores y para el desarrollo y entrega

de las tareas vinculadas a este proyecto por parte de los estudiantes (ver Figura 2 con imagenes

del sitio).
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Figura 2. Captura de pantalla del espacio Studium conjunto.




3. Adividades y recursos

En la fase primera de reflexion, y teniendo en cuenta los resultados del cuestionario, todos los
estudiantes, STEM y NO STEM, estan de acuerdo en que las actividades formativas
predominantes en educacion secundaria durante la etapa en la que cursaron estos estudios
fueron las exposiciones del profesor, las actividades de trabajo individual y las actividades y
ejercicios del libro de texto (Figura 3). Por el contrario, ambos grupos manifiestan que
actividades tales como las exposiciones de los alumnos, los trabajos en grupo, las visitas a
centros de trabajo tecnocientificos, museos, laboratorios de empresas o centros industriales, las
actividades de investigacion y experimentacion en el laboratorio o en el taller, el analisis de
noticias de divulgacion, las actividades de valoracion critica de las diferentes aplicaciones
realizadas con el conocimiento cientifico y tecnoldgico, el desarrollo de proyectos de
investigacion para resolver problemas de la vida real, el desarrollo de debates sobre ciencia y
tecnologia y las actividades de aprendizaje integrando el uso de las nuevas tecnologias fueron

poco o nada frecuentes.
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Figura 3: Actividades formativas frecuentes en materias cientifico-tecnolégicas cursadas. Leyenda: 1: Nada
frecuentes; 2: Poco frecuentes; 3: Bastante frecuentes; 4: Muy frecuentes.




Con el fin de conocer la opinion de los estudiantes del master en torno a acciones que pudieran
incrementar el interés cientifico-tecnoldgico de los (futuros) alumnos de educacion secundaria
se les propuso valorar 12 actividades formativas innovadoras. Los alumnos NO STEM y STEM
consideraron que 11 de las 12 actividades formativas propuestas eran bastante adecuadas. Tan
solo la actividad correspondiente a sequir el libro de texto y las actividades y problemas que
vienen planteados en el libro de texto en el fue considerada por los alumnos encuestados como
indiferente (valor medio NO STEM, 2.76; STEM, 2.86). Los resultados de este estudio se

muestran en la Figura 4.
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Figura 4: Actividades formativas para fomentar el interés cientifico tecnolégico. Leyenda: 1: Nada
adecuada; 2: Poco adecuada; 3: Indiferente; 4: Bastante adecuada; 5: Muy adecuada.

Todos estos resultados indican que la percepcion de los estudiantes sobre las actividades
formativas mayoritarias cuando cursaron la educacion secundaria fue muy similar en ambos
grupos de alumnos. Las actividades formativas mayoritarias fueron las exposiciones del

profesor, los trabajos individuales de los alumnos y los ejercicios del libro de texto, actividades




muy ligadas a la educacion tradicional. Si bien, los estudiantes STEM manifestaron, como
futuros profesores de educacion secundaria, que las actividades formativas mas interesantes
serian las relacionadas con una ensefnanza alternativa, siendo las actividades formativas mas
ligadas a la educacion tradicional (exposicion del profesor, los trabajos individuales y sequir el

libro de texto) las peor valoradas.

En Ultimo lugar, para analizar los factores que influyen en el descenso del nUmero de estudiantes
de educacion que optan por cursar estudios STEM, se pregunto a los estudiantes del master
sobre 5 cuestiones que podria estar relacionadas con este hecho. Los resultados hallados
confirmaron la importancia que tienen tres factores. En primer lugar, los estudiantes estan de
acuerdo en que es necesario invertir muchas horas de trabajo y estudio en estas area de
conocimiento (valor medio NO STEM, 3.40; STEM, 3.97; minimo 1, maximo 5), en segundo lugar,
reconocen que existen un gran desconocimiento de las profesiones del area de ciencia y
tecnologia (NO STEM, 3.51; STEM, 3.82), y en tercer lugar, que hay una falta de motivacion por
parte del profesorado (NO STEM, 3.73; STEM, 3.74). Ademas, aunque en menor grado de
importancia, los alumnos consideran que existen otras profesiones con mayores salidas
profesionales (NO STEM, 3.19; STEM, 3.75). Cabe destacar que se han encontrado diferencias
estadisticamente significativas en 3 de las 5 cuestiones analizadas. Los factores relacionados con
la cantidad de horas necesarias para el estudio de estas materias y el hecho de que existan otras
profesiones con mayores salidas profesionales tienen una diferencia estadisticamente
significativa de p=0.001 cuando se comparan ambos grupos de alumnado. Ademas el
desconocimiento de la profesion también presenta diferencias estadisticamente significativas
cuando se comparan las opiniones de alumnos STEM y NO STEM con un valor de p=0.05.
Finalmente, los alumnos encuestados de ambos grupos consideraron que la tradicion familiar
no es un factor fundamental que influya en la decisidn de los alumnos de secundaria obligatoria

para elegir estudios STEM.

En cuanto a los recursos generados en el proyecto, en la segunda fase de busqueda e
investigacion, se han recopilado 45 experiencias y recursos, que han sido recogidos en la ficha
correspondiente por los grupos de estudiantes. A continuacion se muestra un ejemplo de las

fichas enviadas (ver Figura 5).
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Figura 5: Ejemplo de Fichas con recursos (arriba, izquierda) y estudios/encuestas (arriba, derecha), y de

dos experiencias innovadoras reconocidas (abajo).




En la tercera fase de disefio de propuestas metodoldgicas innovadoras, se ha recopilado 26
iniciativas formativas. Cada una de ellas tiene una ficha resumen y un archivo complementario
con el desarrollo completo de las sesiones. En la siguiente figura (Figura 6) se muestra uno de los

ejemplos de propuestas basada en la Cromatografia.
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Figura 6: Ejemplo de Ficha de metodologia de ensefianza innovadora.




4.  Difusion de resultados

Para la difusion de los recursos generados en el proyecto, coincidiendo con la cuarta y Ultima

fase, se ha utilizado el Portal Web ReporterosConCienci@. Este portal (ver Figura 7) permite la

organizacion y almacenamiento de recursos, experiencias, investigaciones, propuestas de

innovacion, etc.; incorporando la posibilidad de realizar busquedas de recursos, en funcion de la

asignatura (Ciencias de la Naturaleza, Biologia, Geologia, Fisica, Quimica o Tecnologias) y curso

de Educacién Secundaria (ESO, Bachillerato).
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para ilustrar el uso de indicadores del pH.
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Figura 7: Acceso al Portal Web: http://gr209.usal.es /reporterosconciencia



http://gr209.usal.es/reporterosconciencia

Asi mismo, los resultados del proyecto se han presentado en dos comunicaciones a congresos

internacionales:

- Hernandez-Serrano et al. (2016). Perceptions of future STEM Secondary Education teachers on
vocational factors. EDULEARN16 (8th annual International Conference on Education and New
Learning Technologies), 4th - 6th of July, Barcelona (Spain).

- Hernandez-Serrano et al. (2016). Formacion para el uso de Aplicaciones Moviles. Estudio de caso en
la Universidad de Salamanca.Atas do 3.° Encontro sobre Jogos e Mobile Learning, 5-6 Maio, Coimbra
(Portugal).

Ademas, parte de los resultados de la primera fase han servido para el desarrollo de un Trabajo

de Fin de Master del presente curso académico:

- Alumna: Lucia Izquierdo Rubio. Tutora: M. J. Hernadndez Serrano. Titulo: Factores vocacionales
implicados en el interés de la ciencia y la tecnologia. Un analisis retrospectivo de futuros profesores
de secundaria. Master Profesor de Educacion secundaria obligatoria y bachillerato, formacion
profesional y ensefianzas de idiomas. Especialidad de Biologia y Geologia. Universidad de Salamanca.
Junio de 2016.




