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RESUMEN

Ante una sociedad en continuo cambio se hace cada vez mas necesaria una
transformacion en la educacion. El siglo XXI estd marcado por el dominio de la ciencia
y la tecnologia, lo que obliga a formar a los alumnos para las profesiones y necesidades
del futuro. En este sentido, la educacion en STEM (ciencia, tecnologia, ingenieria y
matematicas) se presenta como una solucion que permitira dotar a los alumnos de los

conocimientos y habilidades necesarias para su futuro.

En el presente trabajo se llevara a cabo una revisién bibliografica que permita
comprender el concepto STEM y su situacion en el ambito educativo. Asimismo, se
estudiara la posible incorporacion de la educacion STEM en la normativa educativa
actual y las actitudes de los alumnos hacia estas disciplinas. Posteriormente, se incluye
una propuesta didactica que incorpora actividades STEM bajo una perspectiva holistica

e interdisciplinar y con diversos elementos de gamificacion.
ABSTRACT

In the face of a society in constant change, a transformation in education is becoming
increasingly necessary. The 21% century is marked by the mastery of science and
technology, which requires training students for the professions and needs of the future.
In this sense, education in STEM (science, technology, engineering and mathematics)
is presented as a solution that will provide students with the knowledge and skills

necessary for their future.

In the present work, a bibliographic review will be carried out to understand the STEM
concept and its situation in the educational field. Likewise, the possible incorporation of
STEM education in the current educational regulations and the students' attitudes
towards these disciplines will be studied. Subsequently, it is included a didactic proposal
that incorporates STEM activities under a holistic and interdisciplinary perspective and

with different elements of gamification.

PALABRAS CLAVE

Educacion STEM, Educacion Primaria, interdisciplinariedad, propuesta didactica,
gamificacion.
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EDUCACION EN STEM, DISENO DE ACTIVIDADES INTERDISCIPLINARES

1. INTRODUCCION: UN PRESENTE CON VISTAS AL FUTURO

Una de las principales funciones de la escuela es formar alumnos competentes, dotados
de los conocimientos y habilidades necesarias para vivir y relacionarse con el mundo
que les rodea. El siglo XXI constituye un momento histérico marcado por el dominio de
la ciencia y la tecnologia. En este sentido, la educaciéon STEM (ciencia, tecnologia,
ingenieria y matematicas) se presenta como una solucion ante las necesidades del
presente que permitird la formacion de los nuevos cientificos, tecndlogos, ingenieros y
matematicos que se encargaran de resolver los inmensos desafios del futuro en areas
como la energia, la salud, la proteccién del medio ambiente y la seguridad nacional. En
definitiva, estaremos asegurando que nuestra sociedad continde haciendo
descubrimientos fundamentales y que avance la comprensién de nosotros mismos,

nuestro planeta y el universo (Milliken & Adams, 2010).

De acuerdo con Brooks (2015), la ciencia estd en nuestra mente y todos nosotros,
independientemente de la edad, llevamos nuestra mente a donde quiera que vayamos.
Por ello, desde la Educacion Primaria se puede introducir a los nifios en viajes que les
inviten a cuestionarse cémo funciona el mundo que les rodea y ayudarles a disefiar
mejores formas de relacionarse y vivir en él. Asi, desarrollaremos su capacidad de crear,
disefiar, innovar y pensar criticamente para resolver los distintos desafios que se

encontraran en el dia de mafana.

Actualmente, el marco de actuacion de las disciplinas STEM en Espafa suele situarse
a partir de la Educacion Secundaria Obligatoria. Sin embargo, debemos plantearnos la
necesidad de introducir estas disciplinas desde edades mas tempranas, aprovechando
el interés y la curiosidad de los nifios pequefios, ya que la escuela primaria corresponde
al tiempo de construccién de la motivacion intrinseca, asociada con efectos de larga
duracién (Rocard et al., 2007).

De hecho, si nos detenemos a analizar su comportamiento, nos damos cuenta de que
poseen un sofisticado conocimiento informal de las matematicas, y que con frecuencia
hacen preguntas cientificas, como el porqué de las cosas. El juego libre de nifios
involucra cantidades sustanciales de matematicas fundamentales a medida que
exploran patrones, formas y relaciones espaciales; comparan magnitudes; y cuentan
objetos (Clements & Sarama, 2016). Asimismo, son grandes ingenieros, basta con
verlos jugar construyendo castillos de arena y analizando la forma en la que estos son

mas resistentes. En definitiva, se trata de servirse de ese interés natural para introducir
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a los nifios en el mundo STEM desde edades tempranas y despertar en ellos actitudes

positivas.

De hecho, numerosas investigaciones han demostrado recientemente que la mayoria
de los estudiantes desarrollan su interés y sus actitudes hacia la ciencia antes de los 14
afios. Por lo tanto, se deben invertir grandes esfuerzos en garantizar que la calidad de
la educacion STEM antes de esta edad sea de la mayor calidad posible y que las
oportunidades para participar en estas disciplinas, tanto dentro como fuera del aula,

sean diversas y estimulantes (Osborne & Dillon, 2008).

Como consecuencia, las actitudes de los alumnos son esenciales ya que, en los ultimos
tiempos, menos jévenes parecen estar interesados en temas cientificos y técnicos.
Ademas, resulta especialmente alarmante la disparidad de género. Existe una clara
supremacia de los hombres respecto a las mujeres en las areas STEM, tal y como se
puede observar en la figura 1.1; diferencias que comienzan desde edades muy
tempranas. La principal razon reside en los estereotipos de género, es decir, en las
expectativas que se tienen para los hombres y las mujeres en nuestra sociedad, tanto a
nivel laboral como en el hogar (OECD, 2018).
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Figura 1.1. Tasas de empleo de los adultos entre 25 y 34 afios con educacion terciaria por campo de
estudio y género (2016). Extraido de OECD, 2017

De este modo, queda clara la necesidad de incorporar la educacion STEM en las aulas
de Educacion Primaria como una forma de inclusion y de igualdad de oportunidades
para todos los alumnos, que permita la mejora de las actitudes hacia estas areas. Por

ello, en este trabajo se pretende dar mayor peso a ciertas areas del curriculo (STEM),
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que en la actualidad se estan dejando de lado otorgdndose mas importancia a otras

asignaturas como Lengua, tal y como se refleja en la figura 1.2.

EDUCACION PRIMARIA

Lengua Matematicas Ciencias Lengua Extranjera

Espaia | = T ]
OCDE m 6|

UE22
Francia 38 21 7 6

Grecia 27 14 12 8
Portugal 26 26 T
Alemania 26 21 4
Finlandia 23 15 10
Noruega 26 17 T

Chile 20 16 9 3

México 35 27 13

Irlanda 20 i 4 14

Japén 24 17 T 1

Figura 1.2. Numero de horas de instruccion por asignatura en E. Primaria como porcentaje (2018).
Extraido de INEE (2018).

La eleccién de este trabajo responde, por tanto, al interés y la necesidad de cambiar la
estructura tradicional del curriculum para dar respuesta a las necesidades del presente
y del futuro del alumnado. Como consecuencia, partiendo de la base de que en nuestro
pais contamos con una legislacién educativa que no esta preparada para afrontar este
tipo de educacion, en el presente trabajo se llevara a cabo un analisis de la normativa
para proponer un conjunto de actividades STEM y una metodologia apropiada que estén
justificadas. Ademas, se estudiaran las actitudes de los alumnos hacia las areas STEM,
ya que uno de los objetivos de la creacion de este material didactico es despertar el
interés y potenciar actitudes positivas hacia las disciplinas STEM en los alumnos de

Educacion Primaria.

Por dltimo, el presente trabajo ha sido aceptado como ponencia en el congreso
EDULEARN19 (11" Annual International Conference on Education and New Learning)
a celebrar en Palma de Mallorca del 1 al 3 de julio de 2019 (véase Anexo 1. Carta de
aceptacién del congreso EDULEARNL19).

2. ESTADO DE LA CUESTION

En el presente capitulo se expondra la contextualizacion tedrica que fundamenta dicho
trabajo. Esto es, el concepto STEM, su situacién en el @&mbito educativo a nivel nacional
e internacional, las teorias constructivistas en las que se basa, las metodologias méas
adecuadas para su desarrollo, las ventajas frente a la ensefianza tradicional y las

dificultes o limitaciones que se pueden derivar de su puesta en practica.
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2.1. UN CONCEPTO CLAVE: STEM

El término STEM hunde sus raices en la década de 1990 cuando la Fundacion Nacional
de Ciencia (NSF) acuiié las siglas SMET para referirse, segun su expresion inglesa, a
las Ciencias, Matematicas, Ingenieria y Tecnologia. Sin embargo, debido a que su
pronunciacion podria ocasionar confusion, decidieron reordenar las siglas, formando el
acronimo STEM, tal y como se conoce en la actualidad (Sanders, 2009). A pesar de que
el significado de las siglas es conocido, existen diversas posturas que aportan filosofias
y concepciones variadas, siendo el principal foco de divergencia la relacion que se
establece entre las cuatro disciplinas.

De este modo, de acuerdo con Havice (2014), existen distintas formas de comprender
y aplicar la educacién STEM en Educacion Primaria. La primera de ellas es la que
mantiene la NSF, que sostiene que las cuatro disciplinas se deben ensefiar
individualmente, es decir, ensefar cada disciplina en un “silo”, como un sujeto
independiente con poca o ninguna integracion entre ellas. Algunos autores se refieren
a esto como “S — T — E — M’y es la forma de ensefianza mas extendida, ya que esta

falta de conexion se lleva perpetuando durante varios siglos.

La segunda forma es aquella que pone mas énfasis en una o dos de las cuatro
disciplinas (que es lo que esta sucediendo en la mayoria de las escuelas de los EE. UU
en la actualidad), por ejemplo, "SteM". Una tercera forma consiste en integrar una de
las disciplinas STEM en las otras tres ensefiadas como, por ejemplo, incluir contenido
de ingenieria en las asignaturas de ciencias, tecnologia y matemaéticas. Por ultimo, la
forma mas completa consistiria en infundir las cuatro disciplinas entre si y ensefarlas

como materia integrada o "iISTEM" (Havice, 2014).

En este sentido, Merril & Daugherty (2009) ya coincidian con esta Gltima forma de
comprender STEM propuesta por Havice, ya que lo definen como una meta-disciplina
basada en estdndares que reside en la escuela, es decir, un enfoque integrado de la
ensefianza y el aprendizaje, donde el contenido especifico de cada disciplina no se
separa del resto, sino que se aborda y trata como un estudio dinamico y fluido. Asi, la
educacién STEM se centra en el contenido y los problemas auténticos, utilizando
herramientas practicas, equipos tecnoldgicos y procedimientos en formas innovadoras

para ayudar a resolver las necesidades y los deseos humanos.
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A su vez, Morrison (2006) da un paso mas alld y considera que STEM es realmente mas
que interdisciplinario. En realidad, es transdisciplinario, ya que ofrece un conjunto
multifacético, con mayores complejidades y nuevas esferas de comprension que
aseguran la integracion de las disciplinas en un nuevo “todo”. Es decir, consiste en
ofrecer a los estudiantes la oportunidad de entender el mundo en lugar de aprender

fragmentos y fenbmenos aislados.

Por otra parte, bien sea de manera aislada o transversalmente, la mayoria de los autores
e instituciones consideran que la alfabetizacion STEM es una necesidad social y
econdmica del mundo actual. Sin embargo, solo algunos como Zollman (2012) tienen
en cuenta las necesidades personales. De este modo, el autor afirma que la
alfabetizacion STEM es un proceso dinamico que se asienta sobre tres pilares basicos:
los objetivos educativos de las areas de contenido; los dominios cognitivos, afectivos y
psicomotores de la teoria del aprendizaje; y las necesidades econOmicas, sociales y
personales de la humanidad. Esta vision permitird evolucionar desde el enfoque en el
aprendizaje para la alfabetizacion STEM hasta el uso de la alfabetizacion STEM para el

aprendizaje continuo.

En este sentido, Bybee (2010) establece cuatro objetivos fundamentales de la
alfabetizacion STEM:

- Adquirir conocimientos cientificos, tecnoldgicos, de ingenieria y matematicos
que permitan al alumno identificar problemas, adquirir nuevos conocimientos y
aplicarlos a temas relacionados con STEM.

- Comprender los rasgos principales de las disciplinas STEM como una forma de
esfuerzo humano que engloba los procesos de investigacion, disefio y analisis.

- Reconocer como las disciplinas STEM construyen nuestro mundo material,
intelectual y cultural.

- Participar en temas relacionados con STEM y con las ideas de sus disciplinas

para educar a ciudadanos preocupados, afectivos y constructivos.

A estos objetivos, es necesario afiadirles los definidos por Milliken & Adams (2010) que
defienden que a través de las experiencias de aprendizaje STEM desafiantes y

relevantes que se planteen a lo largo de la etapa primaria, se conseguira:

- Formar estudiantes activos y comprometidos en una sociedad que sea cientifica y

tecnolégicamente rica, compleja y dinamica.
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- Desarrollar en los alumnos la capacidad de identificar y aplicar conceptos STEM
para prepararlos para las vias de educacién postsecundaria de modo que cada
vez, sean mayores en numero y diversidad, los estudiantes que estén motivados

y alentados a perseguir las profesiones STEM.

Por otra parte, la comprension del concepto STEM requiere de la definicién de cada uno
de sus componentes. De este modo, la ciencia se entiende como un proceso de
indagacion en el que intervienen diversas habilidades cognitivas como cuestionar,
predecir, formular hipétesis, recopilar pruebas, investigar, organizar datos, demostrar,
explicar y comunicar. Su puesta en practica ha dado como fruto un cuerpo de
conocimiento en evolucion que sigue abierto en el tiempo (Ross, Beazley, & Collin,
2011).

Respecto a la tecnologia, esta disciplina engloba cualquier cosa hecha por el hombre
gue se utiliza para resolver un problema o cumplir un deseo. De este modo, puede ser
un objeto, un sistema o un proceso que permite la modificacion del mundo natural para
satisfacer las necesidades y deseos humanos. Dentro del &mbito del aula, en entornos
de aprendizaje informal y en el hogar, la tecnologia incluye tanto herramientas
analégicas (un lapiz o un bloque de madera) como herramientas digitales (tabletas y
camaras digitales, microscopios, tecnologia tangible y robética simple). En los dltimos
afos, se ha dado un enfoque errado a esta disciplina pues se limita a las nuevas
tecnologias basadas en pantalla y medios interactivos. Sin embargo, en el contexto
STEM, los maestros deben considerar todas las formas en las que la tecnologia se
emplea como una herramienta para el aprendizaje; es decir, el alumno debe pasar de

ser un simple consumidor de medios a ser un creador de estos (Spaepen, 2017).

Continuando con la ingenieria, esta se define como la aplicacion de principios cientificos
y el uso de capacidades tecnolégicas para transformar los recursos naturales en
estructuras, productos, maquinas, procesos, y sistemas en beneficio de la sociedad. Su
relevancia ha aumentado significativamente dado que afecta a la mayoria de los
aspectos de nuestras vidas. Los campos de ingenieria son diversos e incluyen
fabricacion, disefio, procesos y recursos, quimica, materiales, automotriz, mecanica,

construccion, electrénica, informética, software, transporte, etc. (Ross et al., 2011).

Por ultimo, las matematicas constituyen una forma de ver el mundo para investigar
patrones, orden, generalidad e incertidumbre (Ross et al., 2011). Las matematicas como
expresion de la mente humana reflejan la voluntad activa, la razén contemplativa y el

deseo de perfeccion estética. Sus componentes mas basicos son la Iégica y la intuicién,
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el analisis y la construccion, la generalidad y la individualidad. Desde su aparicién en
torno al afio 2000 a.C. con los Babilonios, las matematicas han sido esenciales en la
vida del hombre (Courant, Robins, & Stewart, 1996). De este modo, con la educacién
STEM se pretende dar un sentido real a cada una de sus disciplinas, de modo que su
tratamiento holistico permita motivar a los alumnos a través de la creacion de entornos

de aprendizaje significativos con conexién directa con la vida real.
2.2. EL CEREBRO STEM

La educacion STEM se basa, por tanto, en una transferencia de conocimiento entre las
cuatro disciplinas. Esta interdisciplinariedad puede abordarse desde distintas
perspectivas, entre ellas, las de las teorias constructivistas. En este sentido, destacan
autores como Piaget o Vygotsky, cuyas ideas sientan las bases de la educacion STEM.
De este modo, destaca la aportacion de Driscoll (2005), quien tras realizar un estudio
de los distintos enfoques constructivistas propone una serie de recomendaciones para

el proceso de aprendizaje que concuerdan con las definiciones de STEM.

- Crear entornos de aprendizaje complejos, realistas y relevantes. Esta
demostrado que los estudiantes que solo experimentan problemas simples no
son capaces de afrontar los problemas de la realidad. La autenticidad de sus
aprendizajes es fundamental para que logren encontrar alternativas y construyan
una mejor comprensiéon de los contenidos.

- Incluir la dimension social del aprendizaje. Los procesos mentales de orden
superior se desarrollan a partir de la interaccion social, por lo que se debe
propiciar la colaboracién como un requisito mas del aprendizaje. Asi, los alumnos
seran capaces de emplear el dialogo para comprender puntos de vista distintos
al propio, llegando a la construccién de un entendimiento cultural. Por tanto, la
cooperacion va mas alla del simple hecho de pedir a los alumnos que trabajen
en grupo y compartan sus conocimientos individuales, sino que permite que
surjan ideas y soluciones sinérgicamente.

- Proporcionar distintos modos de representacion. Esto es, no se puede abordar
un problema desde una sola de sus perspectivas, sino que requiere de un
tratamiento mas amplio, extrayendo los contenidos de las diversas disciplinas.
De lo contrario, el alumnado podra desembocar en una simplificacién excesiva

o0 malentendidos que imposibiliten su comprension.
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- Elalumno es el protagonista y propietario de su aprendizaje. Esta idea no surge
solo de los constructivistas, pero si afladen que los estudiantes no son meros
receptores pasivos de informacion, sino que debemos implicarlos activamente
para que determinen cuales son sus necesidades de aprendizaje y cual es el
mejor modo de satisfacer dichas necesidades. Para ello, el maestro debe
propiciar situaciones de investigacion que sean del interés de su alumnado, ya
que esto se traducira en mejores resultados de aprendizaje y motivacion.

- Nutrir la autoconciencia del alumno en su proceso de construccion del
conocimiento. Esta capacidad, también conocida como reflexividad o
metacognicion, es esencial para el desarrollo de la atencién plena y de las
estrategias cognitivas. Es decir, cuando los alumnos son conscientes de cémo
un conjunto de estructuras moldea su conocimiento, son libres de explorar qué

puede resultar de otros conjuntos de informacion.

Por ultimo, la educacién STEM tiene también cierta influencia Montessori, ya que es
esencial que la tarea o problema que se plantee al alumno despierte tanto su interés
gue sea capaz de involucrar a toda su personalidad. Este no es el punto de llegada, sino
el punto de partida, ya que el discente utiliza esta nueva capacidad de concentracion
para consolidar lo que ya tenia en su mente (Lillard, 1972). En este sentido, la educacion
STEM en la etapa primaria juega un papel fundamental desde el punto de vista de la
exploracion de campos de interés que posteriormente influirdn en la eleccién de un

determinado ambito laboral.

2.3. METODOLOGIAS

Tal y como se expuso con anterioridad, uno de los objetivos de la introduccion de la
enseflanza STEM en Educacion Primaria consiste en desarrollar actitudes positivas en
los alumnos hacia estas disciplinas. Se sabe que las razones por las cuales los jévenes
no desarrollan interés por la ciencia son muchas y complejas; sin embargo, existen
evidencias que establecen una conexion entre las actitudes hacia la ciencia y la
metodologia que se emplea en su ensefianza. De hecho, estudios como el del
Eurobarémetro de 2005 ("Europeos, Ciencia y Tecnologia") informa que solo el 15% de
los europeos esta satisfecho con la calidad de las clases de ciencias en la escuela
(Rocard et al., 2007).
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Asimismo, otros informes realizados por la OCDE sostienen que ensefiar STEM desde
edades tempranas tiene efectos muy positivos, ya que los nifios tienen una curiosidad
natural por estos temas que debemos saber aprovechar. A pesar de ello, afiaden que la
educacion tradicional en ciencia formal puede tener el efecto contrario, sofocando este

interés y, por lo tanto, desembocando en un impacto negativo (Rocard et al., 2007).

De este modo, queda evidenciada la necesidad de transformar las metodologias
clasicas y evolucionar hacia otras en las que se tengan en cuenta las claves que alientan
la educacion STEM. Esta nueva metodologia no es Unica, sino que se nutre de varias
vertientes; por lo que la eleccion de unas u otras dependera del tipo de actividades que
quieran plantearse, de las necesidades especificas del grupo, de los recursos
disponibles, de los centros de interés del alumnado, etc. A continuacién, se expondran

las mas esenciales que, a su vez, son compatibles entre si.

2.3.1. Ensefanza reflexiva (inquiring based learning)
Una de las metodologias STEM mas extendida es la conocida como ensefianza reflexiva
o aprendizaje basado en la investigacién. Se trata de un tipo de ensefianza
constructivista que fomenta la construccién y comunicacion del conocimiento de manera
activa a través de la transformacion de la nueva informacién aprendida, y de su conexion
con los conocimientos previos. Es uno de los métodos mas efectivos para la introduccion
de conceptos STEM en estas edades y, ademas, permite que los alumnos trabajen con

problemas de la vida real (Diyana, Kamarrudin, Tompang, Mohtar, & Halim, 2016).

Asimismo, el aprendizaje basado en la investigacién aprovecha la curiosidad de los
alumnos y profundiza en las observaciones generadas en la resolucién de problemas y
la experimentacion. Fomenta, por tanto, el pensamiento critico y la reflexion, lo que
ayuda a los estudiantes a dar sentido a sus descubrimientos. Por otra parte, destaca
porque se adapta perfectamente a la audiencia mas joven de las escuelas primarias y
proporciona a los nifios oportunidades para desarrollar una gran variedad de habilidades
complementarias como, por ejemplo, trabajar en grupos, expresion verbal y escrita,
experiencia en la resolucion de problemas de forma abierta y otras habilidades

interdisciplinarias (Rocard et al., 2007).

Esta facilidad de adaptacion repercute en mayor medida a favor de los estudiantes con
falta de confianza en si mismos o con antecedentes de desventaja. Esto conlleva que la
educacién STEM sea inclusiva, lo cual es de suma importancia en una sociedad del
conocimiento donde ser cientifica y tecnolégicamente analfabeto tiene un alto coste

tanto para el individuo como para la sociedad en general (Rocard et al., 2007).
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Respecto a su modo de implantacién, existen distintas variantes de acuerdo con Martin-
Hansen (2002):

O

Investigacién abierta o completa: comienza con una pregunta planteada por el
alumno o grupo, seguida por el disefio y puesta en marcha de una investigacion
por parte del alumnado y finalizada con la comunicacién de los resultados. Este
tipo de metodologia implica la aplicacion de habilidades de orden superior y hace
que los estudiantes trabajen directamente con los conceptos, materiales, etc.
Investigacion guiada: el maestro ayuda al alumno a llevar a cabo la investigacion
y normalmente elige la pregunta. Los estudiantes, en grandes o pequefios
grupos, ayudan al profesor a como proceder con la investigacion.

Investigacién combinada: es una composicion de las dos anteriores. Comienza
con una invitacion a investigar a partir de la pregunta que escoge el maestro y
gue persigue un objetivo determinado. Después de la investigacion guiada, los
alumnos plantean sus propias preguntas relacionadas con el objetivo de la
primera investigacion. Esto permite al alumnado conectar sus propias

experiencias con los conceptos abstractos.

En este tipo de metodologia podemos utilizar distintas herramientas, entre ellas, la

técnica POE (predecir-observar-explicar) destinada a desafiar el conocimiento previo de

los estudiantes sobre los fenémenos. Es decir, antes de realizar la investigacion el

alumno expone su prediccion acerca de lo que va a suceder y después, tras realizar el

experimento o investigacion, determina a través de una explicaciéon si lo que predijo

coincide con lo observado al final del proceso (Liew & Treagust, 1995).

Por ultimo, el hecho de que los alumnos lleven a cabo sus propias investigaciones

responde al objetivo de “aprender haciendo”. De acuerdo con DeVries y Kohlberg

(1990), es necesario tener en cuenta los siguientes aspectos:

= El alumno debe ser el que crea la accion que produce el fenémeno. Esto le
ayuda a entender con mayor claridad lo sucedido y hace que el alumno
busque razones cientificas sobre lo sucedido en lugar de falsas ideas.

= El alumno debe ser capaz de variar sus acciones, ya que esto le ayuda a
entender las relaciones causa-efecto y a construir sus principios de
funcionamiento.

= El resultado de la accion debe ser observable para el alumno para facilitarle

el entendimiento de la causalidad.
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= La reaccion del objeto debe ser inmediata o corta en el tiempo para

permitirles enlazar ambos eventos (accidn-reaccion) de manera mas sencilla.

2.3.2. Aprendizaje basado en problemas
Este tipo de metodologia se combina facilmente con la anterior ya que se trata de un
aprendizaje practico basado en la accién que es fundamental para la educacién STEM
integradora. Con ello, los alumnos pueden explorar problemas y desafios del mundo
real, al mismo tiempo que desarrollan habilidades recogidas en el curriculum y trabajan
en grupos pequefios y colaborativos (Havice, 2014).

La clave de esta metodologia es considerar a los alumnos aprendices activos, de modo
que el maestro debe actuar como un guia o facilitador que los involucra en problemas
que pueden encontrar en la vida real y en dénde son posibles varias soluciones. Con
ello, se fomenta el pensamiento critico y creativo de los alumnos, ya que estos deberan
interpretar el problema (apropiado para su edad, grado y etapa de desarrollo), buscar
informacion relevante, comprenderlo para llegar a las distintas disciplinas STEM, aplicar
conocimientos y habilidades para identificar diferentes soluciones, evaluar su grado de
adecuaciony, finalmente, presentar una solucién en forma de producto o resultado final.
Por tanto, este aprendizaje no solo se centra en la solucién del problema, sino que
también otorga mucha importancia al proceso, lo que les brinda la oportunidad de

aprender de sus propios errores (Diyana et al., 2016; Bybee, 2010).

2.3.3. Aprendizaje basado en proyectos
Esta metodologia guarda grandes similitudes con el aprendizaje basado en problemas.
Se trata de una propuesta basada en la teoria constructivista que parte de una pregunta
o problema de la vida real (pregunta de conduccion), para comenzar una investigacion
que dara lugar a un producto final o artefacto que da respuesta a dicha pregunta. En el

uso de esta metodologia se deben tener en cuenta distintos objetivos:

o Involucrar a los estudiantes en la investigacion a través de una pregunta o
problema de la vida real que promueve actividades y organiza los conceptos y
principios fundamentales.

o Guiar a los alumnos hacia el desarrollo de una serie de artefactos o productos
para dar respuesta a la pregunta o el problema.

o Implicar a los estudiantes en investigaciones.

o Involucrar a la comunidad educativa y a la sociedad en general para que

colaboren en el proceso.
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o Promover el uso de herramientas cognitivas por parte de los estudiantes

(Krajcik, Blumenfeld, Marx y Soloway, 1994).

Dado que las semejanzas entre el aprendizaje basado en proyectos y el basado en
problemas son muchas, en la figura 2.1 se recoge una comparativa entre ambas a fin

de aclarar su concepto.

- Objetivo: resolver un
problema.

- Los problemas suelen
reflejar la vida real.
-Emplea un modelo de
indagacion.

- Al final, los alumnos
muestran una solucion al
problema. No es necesario

un producto final.

ELEMENTOS
COMUNES

- Implica a los alumnos en
tareas auténticas de la vida
real y profesional.

- Mis de una solucién o
respuesta posibles.

- Protagonista: el alumno.
- Trabajo cooperativo.

- Evaluacién basada en la

realizacion.

- Objetivo: erear un
producto final.

- La elaboracién del
producto genera uno
o mas problemas
que deben resolver.

- Conectado con el
mundo real.

- El proceso de

produccién es

importante.

APRENDIZAJE APRENDIZAJE
BASADOEN BASADOEN
PROLEMAS PROYECTOS

Figura 2.1. Aprendizaje Basado en Proyectos VS Aprendizaje Basado en Problemas. Fuente: elaboracion
propia a partir de A. Ciudad Real, Imagenes Educativas

2.3.4. Trabajo cooperativo
Por ultimo, es comun a todas ellas el uso de agrupaciones, por lo que es necesario
incluir en las metodologias el trabajo cooperativo. Ademas, dado que uno de los
objetivos STEM es formar a los alumnos para las necesidades del futuro, es evidente
gue vivimos en una sociedad en la que debemos relacionarnos con los demas y donde
la heterogeneidad es un hecho. Tal y como sefial6 Pujolas (2008), “la heterogeneidad
es algo inherente a la naturaleza humana. Pretender combatirla, anularla e, incluso,
reducirla, es inutil. Es mas util buscar como gestionarla, en lugar de pretender una

homogeneidad imposible” (p.16).

Asi, fomentar la cooperacion en nuestros alumnos es una tarea que debemos afrontar
a través del uso de este tipo de metodologias que implican que todos los integrantes del
grupo trabajen juntos para lograr objetivos comunes que beneficien al conjunto,
asegurandose de que todos los miembros del grupo completen su correspondiente tarea
de aprendizaje. Para ello, deberemos explicitar las metas a conseguir, formar los grupos
de acuerdo con esas metas y las caracteristicas de los alumnos, asi como guiar y

evaluar su proceso de aprendizaje (Johnson, D., Johnson, R., y Holubec, 1999).
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Respecto a la formacion de los equipos, no existe un namero fijo de miembros, pero se
recomienda que sea de dos a cuatro. Dentro de cada grupo habra alumnos con distintos
rendimientos e intereses. Por tanto, el docente deberé clasificarlos previamente en tres
grupos (alumnos con rendimiento alto, medio y bajo) de forma que todos los equipos
tengan un nivel de desempefio similar (Slavin, 2002). Después, en el caso de los grupos
de cuatro, incluirdn un alumno de rendimiento alto, dos de medio y uno de bajo, evitando
gque no todos los miembros sean del mismo sexo, que no se refleje la composicion étnica

de la clase, 0 que sean enemigos 0 amigos intimos entre si (Johnson et al., 1999).

Por ultimo, es necesario asignar un rol a cada alumno para que todos tengan su
responsabilidad y ejerzan una funcién dentro del grupo (por ejemplo; secretario,
coordinador, mediador, portavoz, encargado del material, etc.). Ademas, es importante
la disposicién del aula: cada equipo debe sentarse junto y guardar una distancia con el
resto de los grupos de forma que no interfieran entre ellos, asi como tener contacto
visual directo entre sus miembros y con el profesor, sin necesidad de adoptar una
postura incémoda (Johnson et al., 1999).

2.4. VENTAJAS FRENTE A LA ENSENANZA TRADICIONAL

En la tabla 2.1. podemos ver una comparaciéon entre diferentes teorias que nos permite
ver de forma sintética las ventajas de la educacion STEM frente a la ensefanza

tradicional.

Tabla 2.1. Ventajas de la educacion STEM frente a la ensefianza tradicional

Ventajas de la educacion STEM frente a la ensefanza tradicional

A diferencia de la ensefianza tradicional, el conocimiento no se presenta en conceptos fragmentados sin
conexion ni coherencia general, sino de una manera global e interdependiente. Las metodologias
tradicionales se comparan con un tren sin ventanas, donde los alumnos saben que van a alguna parte,
pero que solo el conductor del tren, en este caso el profesor, sabe dénde (Osborne & Dillon, 2008).

En la ensefianza tradicional el alumno no se interesa por lo que el maestro explica, de modo que no lo
entiende y luego lo escribe “de memoria” en una prueba escrita con el simple objetivo de aprobar la
asignatura. En cambio, las metodologias STEM permiten que “aprendan haciendo” lo que resulta en
aprendizajes significativos que permanecen en la memoria a largo plazo, en lugar de olvidarse tras realizar
un examen (Sbarbati, 2015).

Es una herramienta que contribuye a romper la brecha de género existente en estas disciplinas, donde el
namero de mujeres que se dedican a ello es sustancialmente inferior al de los hombres (Osborne & Dillon,
2008). Ademas, se trata de una ensefianza inclusiva que permite que todos aprendan sobre tecnologia,
ingenieria, resolucion de problemas, etc. independientemente de sus circunstancias personales, que en
ocasiones impiden que todos los nifios tengan acceso a estos conocimientos (Havice, 2014).
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Posibilita una comprension profunda y dota de sentido a lo aprendido, en contraposicion a una
comprensioén superficial, donde no solo aprenden por qué la respuesta correcta es correcta, sino también
por qué la respuesta incorrecta es incorrecta. Este aprendizaje implica tiempo para discutir, pensar
criticamente y considerar las opiniones de los demas, aspectos ausentes en la ensefianza tradicional
(Osborne & Dillon, 2008).

Favorece la seguridad de los alumnos en si mismos y la motivacién gracias a que establece conexiones
con la vida real y fomenta aprendizajes practicos basados en la accion (Havice, 2014).

Permite a los alumnos aprender a disefiar, a pensar de manera creativa, a trabajar juntos en equipo, a
cémo resolver problemas y como aceptar y aprender del fracaso. Todas estas habilidades las necesitaran
en su futuro académico y los preparara para sobrevivir y tener éxito en el mercado laboral actual (Havice,
2014).

Fuente: elaboracion propia.

2.5. DIFICULTADES Y LIMITACIONES

A pesar de que las ventajas de la educacién STEM son muchas, también es necesario
tener en cuenta ciertas dificultades o limitaciones para su puesta en practica. Entre ellas,

se pueden sefialar las siguientes:

» Requiere de mayor tiempo de planificacion por parte del maestro: formacion de
grupos, coordinacién entre profesores, adecuacion del horario, preparacion de
material, etc. (Ross, 2011).

= El maestro debe saber tolerar un cierto grado de caos controlado para que se
produzca un verdadero aprendizaje basado en problemas (Havice, 2014).

= Algunas practicas pueden tener ciertas necesidades de espacio que van mas
alld de tener un aula tradicional. Ademas, los alumnos necesitan para sus
proyectos materiales que debemos tener en cuenta a la hora de planificarlas
porque no suelen ser habituales en los centros. Por ejemplo, un laboratorio o un
aula que pueda emplearse como taller, asi como instrumental especifico para
ellos.

= La organizacion tradicional del curriculo compone uno de los mayores
inconvenientes. La legislatura actual no esta preparada para ser impartida desde
un enfoque holistico como sucede en otros paises donde existe una asignatura
STEM propiamente dicha. Esto dificulta al maestro que pueda llevar a cabo esta
metodologia durante todo el curso, hasta que no se produzca una modificacion

de los enfoques que guian el curriculo actual.
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» Trabajar en grupos tiene muchas ventajas para los alumnos, pero debemos tener
especial cuidado a la hora de formarlos para que funcionen de manera
compenetrada y positiva, ya que, de lo contrario, podemos no conseguir los
resultados deseados.

= Por dltimo, la formacién del profesorado es uno de los pilares que sostienen la
educacién STEM. Esto supone que el docente debe tener los conocimientos
suficientes para guiar a los alumnos en la consecucion de los objetivos que se
plantearon con anterioridad. Sin embargo, esta demostrado que una de las
causas por las cudales los alumnos pierden interés por estas disciplinas se debe
a la situacion incomoda que experimentan algunos maestros a los que se les
pide que ensefien materias en las que carecen de suficiente autoconfianza y
conocimiento (Rocard et al., 2007). Como consecuencia, ¢podemos afirmar que

los maestros tienen suficiente formacion en estas materias?

3. OBJETIVOS

A continuacion, se expondra el objetivo general que guiara todo el trabajo; asi como

también una serie de objetivos especificos que lo concretan.

3.1. OBJETIVO GENERAL
Este trabajo tiene un objetivo principal y general vertebrador del mismo:

- Disefiar actividades interdisciplinares que integren los contenidos de ciencias,
tecnologia, ingenieria y matematicas en una sola disciplina, abordandolos de
manera holistica y relacionandolos estrechamente con su aplicacién en la vida

real.
3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Partiendo del objetivo general, se plantean los siguientes objetivos especificos que

marcan las lineas de actuacion del mismo:

A. Realizar una revision bibliografica acerca del concepto, las metodologias y la
situacién de la educacion en STEM en la actualidad.

B. Analizar el curriculum de Educacién Primaria y relacionar sus contenidos con la
educacion STEM.

C. Estudiar y analizar las actitudes de los alumnos de Educacién Primaria hacia las
areas STEM.
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D. Crear material didactico que despierte el interés y potencie actitudes positivas
hacia las disciplinas STEM en los alumnos de Educacion Primaria.
E. Comprobar si la realizacion de actividades STEM mejora la actitud de los

alumnos hacia estas disciplinas.

4. RECURSOS Y METODOLOGIA

El presente documento es el resultado de la utilizaciéon de una metodologia basada en
la investigacion, a partir de la cual se ha creado una aplicacion practica para las aulas

de Educaciéon Primaria.

Por tanto, se ha partido de un proceso de busqueda de informacién y referencias
bibliogréficas, que ha posibilitado conocer en profundidad el concepto de educacion
STEM y su situacion en el sector educativo, tanto a nivel nacional como internacional;
qué implicaciones tiene su puesta en practica en los alumnos y su desarrollo, qué
metodologias son las mas apropiadas e implantadas; qué ventajas presenta frente a la
enseflanza tradicional y cuéles son las dificultades y limitaciones que se pueden

presentar.

Asimismo, se ha llevado a cabo una investigacion acerca de las actitudes de los alumnos
hacia la educacion STEM. Para ello, previo consentimiento del Equipo Directivo del
centro al que pertenecen los alumnos objeto de estudio, se aplicd un cuestionario de
escala tipo Likert que mide el grado de acuerdo o desacuerdo de los alumnos con una
serie de items relacionados con las areas de Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y
Matematicas. Tras el tratamiento de los datos, se procedio al andlisis de los mismos 'y a

la extraccién de conclusiones.

A continuacion, se desarroll6 el grueso del trabajo, esto es, la propuesta didactica. Toda
ella, basada en la investigacion previa realizada (incluyendo el analisis de la legislacion
educativa actual). Ademas, con el objetivo de conocer la viabilidad de su aplicacion, se
llevé a cabo una de las actividades en un aula real y se pidi6é a los alumnos que tras
realizarla, la evaluaran. Posteriormente, también se trataron y analizaron los datos

obtenidos.

En definitiva, la metodologia empleada tiene un caracter investigador y persigue la
creacion de material didactico aplicable en el aula. Asimismo, respecto a los recursos

empleados, cabe destacar las distintas fuentes de informacion bibliografica,
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cuestionarios, aplicaciones y programas informaticos (Bitmoji, Genially, editores de

video, paquete Microsoft Office, etc.).

5. ACTITUD STEM DEL ALUMNADO

Tal y como se expuso con anterioridad, uno de los objetivos a conseguir es estudiar las
actitudes de los alumnos de Educacion Primaria hacia las areas STEM (Ciencia,
Tecnologia, Ingenieria y Matematicas). Para ello, el instrumento de investigacion
empleado ha sido un cuestionario de escala tipo Likert con 5 puntos que mide el grado
de acuerdo o desacuerdo de los alumnos con un conjunto de 25 items acerca de las
disciplinas STEM y sus implicaciones en la sociedad. Ademas, para facilitar la
comprension de esta escala a los alumnos, se afiadié a las valoraciones emoticonos

con distintas expresiones faciales.

Por otra parte, se les pidio que sefialasen las tres profesiones que elegirian en su futuro
laboral como adultos, con el objetivo de conocer cuéles son las ramas laborales que
desean tomar en su futuro, ya que de ellas dependeré el tipo de educacién que quieran
recibir tanto en la Educacidon Secundaria Obligatoria (ESO) como en sus estudios

universitarios.

La muestra tomada ha sido un conjunto de 41 alumnos de 4° curso de Educacion
Primaria del CEIP Claudio Sanchez Albornoz de Avila. La eleccion de este curso para
la realizacién del cuestionario se debe a que es el mismo al que va a ir dirigida la
posterior propuesta didactica y son los mismos alumnos que van a realizar alguna de
las actividades propuestas. Asimismo, antes de realizar el cuestionario se obtuvo el
consentimiento del representante del centro (véase Anexo 2. Consentimiento informado
para participantes de investigacion). El cuestionario fue cumplimentado en formato

papel en un tiempo aproximado de 15 minutos.

Los items a valorar buscan obtener informacién acerca de la opinidon que tienen los
alumnos sobre las clases de Ciencias y Matematicas, que son las dos Unicas disciplinas
STEM que estan recogidas en el curriculum como asignaturas independientes. También
su opinién acerca de las personas que se dedican a estos campos, de los temas que
tratan y estudian, de su interés hacia ellas, etc. En definitiva, se trata de conocer sus
opiniones, creencias y conocimientos previos hacia estas cuatro areas (véase Anexo 3.

Cuestionario “actitudes STEM del alumnado”).
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De este modo, tras el tratamiento y analisis de los datos se pueden extraer varias
conclusiones. En primer lugar, tal y como se puede observar en el grafico 5.1., el nimero
de alumnos que eligen profesiones STEM es muy escaso (16,8%). Ademas, existen
claras diferencias entre género. Por ejemplo, la profesién de cientifico es elegida en
mayor medida por las nifias (10,9%) que por los nifios (5%). Asimismo, en el caso de la
profesion de técnico, es elegida por mas nifios (8,3%) que nifias (3,1%). En cualquier

caso, la profesion STEM menos escogida es la de ingenierof/inventor (3,2% del total).

Profesiones elegidas por los alumnos en porcentaje
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Gréfico 5.1. Profesiones elegidas por los alumnos en porcentaje. Fuente: elaboracion propia

Respecto a las actitudes que muestran los alumnos hacia las ciencias, tal y como se
observa en el gréafico 5.2., cabe senalar que el 78,1% esta “de acuerdo” o “totalmente
de acuerdo” con la afirmaciéon “la ciencia es muy importante y necesaria para las
personas y el planeta” (item 6). Asimismo, el 92,7% esta “de acuerdo” o “totalmente de
acuerdo” con la afirmacion “me gusta descubrir cosas huevas sobre el mundo en el que
vivo” (item 7), lo que concuerda con la idea expuesta al comienzo del documento acerca
del interés natural e innato de los nifios hacia lo que les rodea. Sin embargo, las
opiniones estan muy divididas cuando se les pregunta si “deberia haber mas horas de
Ciencias Naturales y Sociales a la semana” (item 8). Asi, el 36,6% de los encuestados
estan “totalmente en desacuerdo” o “en desacuerdo” y el 48,8% esta “de acuerdo” o
“totalmente de acuerdo”. Este hecho puede deberse a muchas causas, entre las cuales

podria sefalarse la metodologia empleada.
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ACTITUDDE LOS ALUMNOS HACIALAS CIENCIAS
(%)

—o— item 6 —@—item7 item 8

80
70
60
50
40
30

20 -
0

TD (%) ED (%) NAND (%) DA (%) TA (%)

Gréfico 5.2. Actitud de los alumnos hacia las ciencias (%) (valoracion de items n°® 6,7 y 8).
Fuente: elaboracion propia

Respecto a la actitud de los alumnos hacia las matematicas, tal y como se observa en
el grafico 5.3., destaca que el 90,2% esta “totalmente en desacuerdo” con la afirmacion
de que “las Matematicas no sirven para nada en la vida” (item 12), por lo que son
conscientes de su importancia y utilidad. Asimismo, el 73,2% senala que esta “de
acuerdo” o “totalmente de acuerdo” con la afirmacién “me gusta resolver problemas”
(item 14). Este hecho resulta de especial interés, ya que se va a proponer una
metodologia de aprendizaje basado en problemas. Sin embargo, cuando se les pregunta
si les “gustaria ser matematicos cuando sean mayores” (item 15), el 24,4 % responde
“de acuerdo” o “totalmente de acuerdo”, lo que concuerda con el escaso numero de

estudiantes que eligen carreras relacionadas con las matematicas.
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Grafico 5.3. Actitud de los alumnos hacia las mateméticas (%) (valoracion de items n® 12, 14 y 15).
Fuente: elaboracion propia
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Respecto a las actitudes de los alumnos hacia la ingenieria, tal y como se observa en el
grafico 5.4., destaca que el 56,1% de los encuestados esta “de acuerdo” o “totalmente
de acuerdo” con que “necesitamos ingenieros para que nuestra vida sea mas comoda y
sencilla” (item 20). Es decir, valoran este campo, pero no tanto como las ciencias o
matematicas. Esto queda reflejado también cuando tan solo el 12,2% dice estar “de
acuerdo” o “totalmente de acuerdo” a la afirmacion “me gustaria ser ingeniero cuando
sea mayor” (item 21). Sin embargo, si muestran interés por aprender, ya que el 61% de
los encuestados esta “de acuerdo” o “totalmente de acuerdo” con la afirmacién “me

gustaria que nos ensefiaran cosas de ingenieria en la escuela” (item 17).

ACTITUDES DE LOS ALUMNOS HACIALAS
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Gréfico 5.4. Actitud de los alumnos hacia las ingenierias (%) (valoracion de items n° 17, 20 y 21). Fuente:

elaboracién propia

Por altimo, respecto al area de tecnologia, tal y como se observa en el gréafico 5.5., es
bastante valorada, ya que el 63,4% esta “de acuerdo” o “totalmente de acuerdo” con
que “la tecnologia es muy importante para la vida” (item 23). Asimismo, quieren
aprender sobre ella, pues el 60,9% de los encuestados esta “de acuerdo” o “totalmente
de acuerdo” con la afirmacién “deberia haber una asignatura de Tecnologia en el
colegio” (item 22). Sin embargo, el concepto global de tecnologia les resulta dificil de
comprender pues tan solo el 36,5% se mostré “totalmente en desacuerdo” o “en
desacuerdo” con la afirmacion “la tecnologia solo consiste en utilizar ordenadores,

moviles y tablets” (item 25).
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Grafico 5.5. Actitud de los alumnos hacia la Tecnologia (%) (valoracion de items n° 22, 23y 25).

Fuente: elaboracion propia

En definitiva, los alumnos muestran actitudes mas positivas hacia las ciencias y las
matematicas. Por el contrario, las ingenierias y la tecnologia son menos valoradas. Las
razones pueden ser varias, entre ellas puede sefalarse el hecho de que estos dos
campos no son impartidos en la ensefianza primaria. Sin embargo, los alumnos si
muestran interés por aprenderlas. Otra de las razones puede deberse al
desconocimiento; por ejemplo, la mayoria de los alumnos no sabe que la tecnologia va

mas alla del simple uso de ordenadores, méviles y tablets.

De este estudio se puede concluir también que las areas STEM no son las escogidas
por la mayoria de los alumnos para su fututo laboral. En su lugar, predominan
profesiones como deportista, artista, policia o profesor. Ademas, dentro de los campos
STEM se observa que las nifias muestran mayor interés por las ciencias y los nifios por
las ingenierias o la tecnologia. Todos estos resultados demuestran que debe producirse
una transformacioén en las escuelas y este cambio sera posible gracias a la incorporacion
de la educacibn STEM en la enseflanza primaria (para la consulta de datos mas

detallados véase el Anexo 4. Tratamiento y recogida de datos del cuestionario).
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6. PROPUESTA DIDACTICA

En el presente capitulo se recoge la propuesta didactica que da respuesta al objetivo
general del trabajo; esto es, disefiar actividades interdisciplinares que integren los
contenidos de ciencias, tecnologia, ingenieria y matematicas en una sola disciplina,
abordandolos de manera holistica y relacionandolos estrechamente con su aplicacion

en la vida real.

6.1. CONTEXTUALIZACION

La propuesta didactica que se desarrolla a continuacion bajo el titulo “Discovery” va
dirigida a 4° curso de Educacion Primaria y consta de un conjunto de diez actividades
que se distribuiran a lo largo de los tres trimestres. Asimismo, la temporalizacién de cada
actividad se medira por sesiones de una hora (cada una durara entre 5-6 sesiones). El
objetivo fundamental de esta propuesta es aunar en una misma actividad contenidos de
las cuatro disciplinas STEM. Sin embargo, dado que la legislacién educativa actual no
refleja una asignatura STEM como tal, estas actividades podran desarrollarse en las
areas de Ciencias Sociales o Ciencias Naturales, ya que se trabajaran contenidos de

ambas.

Por otro lado, dado que se van a plantear actividades en las que se trabajan de manera
integrada los contenidos de cuatro disciplinas distintas, es necesario que entre todas
ellas exista un eje comun que sirva de enlace y dote de sentido al conjunto. Para ello,
el hilo conductor que guiara todas las actividades seran distintos descubrimientos e

inventos importantes relacionados con las cuatro disciplinas.

Asimismo, trabajardn en grupos cooperativos y se incorporaran estrategias de
gamificacion como elemento motivador. Para ello, se ha creado un personaje ficticio
(con la app Bitmoiji) que sera el encargado de presentar cada actividad en forma de reto
0 mision a través de videos de realizacién propia. Ademas, hay un video inicial, en el
que el avatar se presenta y explica que procede de otro planeta llamado Discovery (con
este nombre ya se empieza a introducir el hilo conductor). A sus habitantes les gustan
mucho los descubrimientos y los inventos, por lo que la extraterrestre Serendipity
(Serendipia en inglés) ha sido enviada a la Tierra para investigar sobre sus grandes

descubrimientos e inventos.

A partir de aqui, tal y como se observa en la figura 6.1., se les plantearan una serie de
niveles y en cada uno de ellos, deberan completar un reto y exponer los resultados a

sus compafieros para poder pasar al siguiente. Por tanto, cada reto sera presentado por
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Serendipity con un video donde se les introducira un inventor o descubridor importante
relacionado con los contenidos de esa misién. De este modo, los alumnos podran
conocer personajes importantes de la historia y darse cuenta de la importancia de su

legado para nuestras vidas.

Figura 6.1. Mapa de los niveles. Fuente: elaboracion propiat

6.2. METODOLOGIA
La educacién STEM implica un cambio en las metodologias tradicionales. Si se quiere
despertar el interés de los alumnos hacia estas areas y desarrollar en ellos la capacidad
de pensar, razonar y crear, no se puede continuar con una ensefianza pasiva donde el
estudiante sea un simple receptor. Por el contrario, hay que potenciar su participacion y
convertirlos en los auténticos protagonistas de sus aprendizajes. Para ello, en la
siguiente propuesta didactica se sugiere un compendio de metodologias, de modo que
extrayendo lo mejor de cada una, se consiga la mas adecuada para su puesta en

practica. Asi, sus pilares basicos son los siguientes:

o Aprendizaje basado en problemas/proyectos. Cada actividad se presentara en
forma de reto o mision en la que se planteara un problema que resolver o en la que
se les pedira la realizacién de un proyecto. El maestro actuara de guia y buscara
involucrar a los alumnos en problemas de la vida real para desarrollar su espiritu
critico y creativo. Ademas, los problemas o proyectos que se presentan tienen mas

de una solucion, lo que permite que los estudiantes no solo aprendan con su trabajo,

! Las imagenes empleadas en la elaboracion de la figura son libres de derecho de autor y extraidas de
https://www.bitmoji.com/ y https://pixabay.com/es/
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sino que también se nutran de las ideas de sus compafieros. Por tanto, con esa
metodologia no solo se valora el resultado final sino que el proceso también es muy
importante.

Ensefanza reflexiva (inquiring based learning). Ademas del ABP, estas actividades
buscan desarrollar aprendizajes basados en la investigacion. Es decir, se pretende
aprovechar la curiosidad de los alumnos y convertirles en aprendices autbnomos
capaces de investigar y generar soluciones a las cuestiones planteadas. Esta
propuesta didactica recoge una investigacion guiada donde sera el docente quien
presente a los estudiantes el problema o pregunta, para después ellos investigar y
resolverlo. La objetivo que persigue la educacion STEM es que a medida que los
alumnos se sientan mas seguros y vayan adquiriendo estrategias y aprendizajes,
después sean capaces de llevar a cabo investigaciones libres. Es decir, que sean
los alumnos quienes planteen su propia pregunta (dentro del contenido que se
quiera trabajar) y sean capaces de disefiar y llevar a cabo una investigacion que
termine con la comunicacion de los resultados al resto de la clase.

Trabajo cooperativo. Otro de los objetivos de la propuesta es desarrollar habilidades
de cooperacion, respeto y ayuda entre los alumnos. Por ello, trabajaran en grupos
cooperativos, lo que favorecera la construccion de aprendizajes compartidos. En
este sentido, es muy importante el modo de formacion de las agrupaciones, en cada
una de las cuales deben reunirse alumnos de distintas caracteristicas y
capacidades.

Para ello, previamente se dividira a los alumnos en tres bloques de acuerdo con sus
habilidades y caracteristicas. En el bloque A (¥4 del grupo) se incorporara a los
alumnos con alto rendimiento académico, capacidad de liderazgo, motivacion,
creatividad, etc. En el bloque B (¥ del grupo), los alumnos con bajo rendimiento y
menos motivacién; y en el bloque C (¥2 del grupo), el resto de alumnos que se
encontrarian dentro de la media de la clase.

Tras llevar a cabo este proceso, el siguiente paso sera formar grupos de cuatro
alumnos (o de tres, dependiendo del nimero y caracteristicas de la clase). Cada
grupo estaré integrado por un alumno del bloque A, uno del B y dos del C, de modo
gue se complementen y entre todos retinan las habilidades necesarias para afrontar
el trabajo. Asimismo, cada alumno tendra una serie de responsabilidades
dependiendo de su rol: coordinador, secretario, portavoz y controlador (Véase

Anexo 5. Trabajo cooperativo).
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o Gamificacion. Para introducir un componente lidico en la propuesta, las actividades
se presentaran en forma de misiones que es necesario cumplir para poder pasar de
nivel. Ademas, tal y como se ha expuesto, se incorporara un personaje que se
encargara de dar sentido a cada actividad. Asi, con la utilizacion de niveles y con
una tematica de ciencia ficcidn, los alumnos veran las actividades como un juego

que persigue una meta concreta. Esto es, aprender jugando.

6.3. ELEMENTOS CURRICULARES

La normativa actual que regula la educacion en Espafia es la Ley Organica 8/2013, de
9 de diciembre, para la mejora de la calidad educativa. Tal y como se expuso con
anterioridad, esta ley no recoge una asignatura STEM propiamente dicha como sucede
en otros paises. En su lugar, propone asignaturas aisladas como Matematicas, Ciencias
Naturales o Ciencias Sociales. Asimismo, la tecnologia y la ingenieria no se reflejan en

el curriculo de Educacion Primaria como areas independientes.

Por otra parte, esta propuesta didactica se basara en el DECRETO 26/2016, de 21 de
julio, por el que se establece el curriculo y se regula la implantacion, evaluacién y
desarrollo de la Educacion Primaria en la Comunidad de Castillay Ledn. De este modo,
tras realizar un andlisis de la normativa, se pueden extraer las siguientes conclusiones

que se han tenido en cuenta para la posterior planificacion.

o Dentro de las siete competencias béasicas que establece el Real Decreto
126/2014, de 28 de febrero, por el que se establece el curriculo basico de la
Educacién Primaria en su articulo 2.2., la que mas se ajusta a la educacién
STEM es la competencia matematica y competencias basicas en ciencia y
tecnologia. En ella, se integran tres de las disciplinas STEM; sin embargo, la
ingenieria es el area que menos importancia recibe en su curriculo.

o Las Matematicas y las Ciencias aparecen claramente reflejadas en el curriculo
como asignaturas independientes.

o La tecnologia queda incluida dentro de la asignatura de Ciencias Naturales en
sus bloques 4 (materia y energia) y 5 (la tecnologia, objetos y maquinas).

o EI area de ingenieria apenas se refleja en el curriculo, aunque podria
encuadrarse dentro de algunos contenidos de Educacion Plastica relativos a las

técnicas de disefio, tanto en papel como empleando las TIC.
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o La educacion STEM da respuesta a las orientaciones metodolégicas recogidas
en la normativa, que sefalan las ventajas del trabajo por proyectos, ya que
permite crear aprendizajes orientados a la accién donde se integran varias areas

0 materias dentro de un todo.

En definitiva, la propuesta didactica recoge contenidos de las areas STEM y, tal y como
se expone en la normativa legal, incorpora actividades participativas y experimentales
que requieren la reflexidbn e interaccion, tanto individual como colectiva, entre los
planteamientos tedricos y la practica, asi como entre las hipotesis y las consecuencias
de la experimentacién. Ademas, los objetivos del hilo conductor responden a lo expuesto
en el DECRETO 26/2016:

Conocer el mundo en que vivimos, comprender nuestro entorno, entender la
interaccion de las personas con el medio natural, reconocer las aportaciones de
los avances cientificos y tecnoldgicos a nuestra vida diaria y valorar el trabajo de
aquellas personas que han contribuido al progreso de los seres humanos
(p.34216).

Por dltimo, para un andlisis detallado de la justificacion legislativa de las actividades,

consultese el Anexo 6. Elementos curriculares de la propuesta didactica.

6.4. ACTIVIDADES

Partiendo de la investigacién previa realizada acerca de la educacion STEM y del
analisis de la legislacion educativa actual para Educacion Primaria, se proponen las
siguientes actividades STEM. Cada actividad formara parte de un nivel en el que se

pedira a los alumnos que completen un reto.

6.4.1. Nivel 0. “Serendipity”

El nivel 0 consta del video de presentacion del personaje, Serendipity, que ya les indica
el primer reto. Dado que van a trabajar en grupos cooperativos en todas las actividades,
el primer paso es comunicar a los alumnos con qué comparieros van a formar su equipo.
Una vez que los alumnos se colocan en grupos, se les proyecta el primer video

(https://www.youtube.com/watch?v=vXmzPhvH89k).

% Reto: “;Sabiais que en mi planeta no tenemos banderas? Nosotros preferimos los
logos y me gustaria que cada equipo tuviese el suyo ¢ seriais capaces de inventar

un nombre y crear vuestro logo de equipo? Pero no os olvidéis de una condicién; ya
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sabéis cual es nuestra mision, por lo que vuestros hombres y logos tendran que
estar relacionados con los descubrimientos o inventos”.

Procedimiento: individualmente, cada alumno pensara un nombre para su equipo
y disefiard un logo utilizando unatablet y una app de disefio (por ejemplo, Assembly).
Al hacerlo individualmente, todos los alumnos pueden manejar la aplicacién. Cuando
hayan finalizado, cada equipo elegira el nombre y el logo que mas les guste de entre
los gque han realizado sus miembros. Asi, también se pone a prueba su capacidad
de dialogo y de tomar una decision en grupo. El logo escogido de imprimira y se
colocara en la mesa de cada equipo como sefia de identidad. Ademas, se formaran
los grupos en ClassDojo con el nombre seleccionado.

Temporalizacién: 1 sesion

Elementos curriculares: los recogidos en el anexo 6 en la tabla A.3. y tabla A.4.

6.4.2. Nivel 1. “jCuidado! Volcan en erupcion”

Video: https://www.youtube.com/watch?v=5HHpTifzEPs

» James David Forbes: inventor del sismégrafo.

» Explicacién de la importancia y uso del sismégrafo para predecir erupciones
volcéanicas. Peligros e importancia de detectarlas a tiempo. Tipos de volcanes.

» Reto: “Es una pena, en mi planeta no tenemos volcanes... ¢;podriais elaborar
una maqgueta de volcan y producir una erupciéon para que los habitantes de
Discovery puedan verlo?”.

Procedimiento:

1. Visualizacién del video.

2. Completar ficha de disefio de maqueta, investigacién y planificaciéon de los
materiales. En ella, deberan especificar el material que necesitaran (incluyendo
el de la reaccion, por lo que tendran que investigar), los pasos que seguiran y
dibujaran su disefio (véase anexo 7). Por ejemplo, pueden hacerlo en un plato
de plastico, con una botella cortada, cartulina en forma de tronco de cono y
plastilina para cubrir la botella.

3. Elaboracién de la maqueta.

4. Simulacién de la erupcion (reaccion quimica).

Partes STEM

o Ingenieria: planteamiento del problema, disefio de la maqueta y planificacion de

los materiales necesarios para llevarla a cabo.
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Tecnologia: construccion de la maqueta.
Ciencia: reaccion quimica e investigacion de cémo llevarla a cabo.
Matematicas: operaciones matematicas. Medidas de longitud y capacidad.

Cuerpos geométricos.

Temporalizacion: 5 sesiones.

Elementos curriculares: los recogidos en el anexo 6 en la tabla A.5.

6.4.3. Nivel 2. “Marea negra”

Video: https://www.youtube.com/watch?v=32ITh9JCTGY

>

Cientificos del Laboratorio Nacional de Argonne (Universidad de Chicago) y
departamento de Energia de EEUU: inventores de la Oleo Esponja, material
capaz de absorber hasta 90 veces su propio peso y que puede ser la solucion
para limpiar los lugares afectados por los vertidos de petréleo.

Visualizacién de los peligros y consecuencias para el medio ambiente de las
fugas de petréleo en las masas de agua como consecuencia de la accién
humana. Ejemplos de grandes catastrofes (Golfo de México, el Prestige o la del
Golfo Pérsico). Importancia de descubrir una forma de frenar el derrame, limpiar
las aguas y proteger la vida acuatica. La densidad de los materiales.

Reto: “En mi planeta no hay estas catastrofes ecoldgicas pero queremos
ayudaros. Por eso, me han encomendado una mision muy importante. Para
completarla, deberéis simular el escenario del mar en una zona de playa,
provocar un derrame de aceite y después buscar un modo de separar ese aceite
del agua. Debéis utilizar distintos métodos y elaborar un informe en el que

expliquéis cual ha sido el mas efectivo’.

Procedimiento:

3.
4.

Visualizacion del video.

Completar la ficha de planificacién y disefio de la experimentacion y el apartado
de prediccién de la ficha POE (véase anexo 8).

Construccion del escenario de playa y experimentacion con distintos materiales.

Terminar ficha POE y completar informe con las conclusiones (véase anexo 8).

Partes STEM

O

O

O

Ingenieria: planteamiento del problema, planificacién y disefio.
Tecnologia: construccion del escenario de playa y uso de materiales.

Ciencia: experimentacion para la separacion de liquidos con distinta densidad.
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o Mateméticas: operaciones matematicas. Medidas de capacidad y longitud.
Temporalizacion: 5 sesiones.

Elementos curriculares: los recogidos en el anexo 6 en la tabla A.3. y tabla A.6.

6.4.4. Nivel 3. “Todos a bordo”

Video: https://www.youtube.com/watch?v=YTY9OtEIC1lqg

» Robert Fulton: inventor del primer barco de vapor.

» Evolucion de los barcos y su importancia: el barco de vapor. Explicacién de
cdmo y por qué flotan los barcos a pesar de su elevado peso (principio de
Arquimedes).

» Reto: “En Discovery todavia no han inventado los barcos, por lo que tengo que
ensefarles como funcionan. jOs planteo este reto! ¢ Seriais capaces de construir
un pequefo barco capaz de soportar encima 500 gramos de peso sin hundirse?”.

Procedimiento:

1. Visualizacién del video.

2. Completar la ficha de disefio y planificacién (véase anexo 9). Para ello, deben
investigar qué caracteristicas debe reunir para conseguir que flote.

3. Construir el barco y comprobar que soporta los 500 g sin hundirse. Cuando lo
consigan habran superado el reto. Si se hunde, deberan descubrir qué es lo que
falla y modificar su disefio hasta conseguirlo.

Partes STEM

o Ingenieria: planteamiento del problema, planificacion y disefio.

o Tecnologia: construccion, eleccion y uso de los materiales mas adecuados.

o Ciencia: densidad y flotabilidad. Principio de Arquimedes.

o Matemaéticas: operaciones matematicas. Medidas de longitud, masa y volumen.
Formas geométricas.

Temporalizacion: 5 sesiones.

Elementos curriculares: los recogidos en el anexo 6 en la tabla A.3. y tabla A.7.

6.4.5. Nivel 4. “Efecto invernadero”

Video: https://www.youtube.com/watch?v=VOxCthl7gSw

» Tim Smit y Nicholas Grimshaw, disefiador y arquitecto del invernadero mas

grande del mundo localizado en Cornwall (Inglaterra).
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» Origen de los invernaderos. Principios en los que se basa su funcionamiento

(efecto invernadero) y ventajas. El “mar de plastico”. Importancia fotosintesis.

Reto: “Ahora que ya sabéis mucho de invernaderos es hora de completar el
siguiente reto: construir vuestro mini-invernadero con materiales reciclados.
Tenéis que ser originales e incorporar en él grandes ideas, pero jcuidado con las

medidas, no podéis superar los 60 cm de ancho ni de largo!”.

Procedimiento:

1.
2.

3.
4,

Visualizacion del video.

Completar la ficha de disefio y planificacion (véase anexo 10). Pueden incorporar
todas las ideas que se les ocurran, por ejemplo, un sistema para la recogida del
agua de la lluvia. El disefio se hara a escala.

Construccion del invernadero en base a lo planificado.

Completar el informe final (véase anexo 10).

Partes STEM

O

@)

Ingenieria: planteamiento del problema, planificacion y disefio.

Tecnologia: construccién del invernadero, eleccién y uso de los materiales mas
adecuados para cumplir los objetivos.

Ciencia: efecto invernadero, energia solar, reutilizacién de material, fotosintesis.
Matematicas: operaciones matematicas. Medidas de longitud y superficie.

Formas y cuerpos geométricos. Escalas.

Temporalizacion: 6 sesiones.

Elementos curriculares: los recogidos en el anexo 6 en la tabla A.3. y tabla A.8.

6.4.6. Nivel 5. “jA cocinar!”

Video: https://www.youtube.com/watch?v=gdd7vSOMKZU

» Percy Spencer: inventor del horno microondas y Horace Saussure, inventor del

horno solar.

Explicacion del invento, su importancia y funcionamiento. Aprovechamiento de
la energia solar: hornos solares y su funcionamiento.

Reto: “El microondas es un gran invento que en Discovery ain no tenemos.
Pero... jse me ocurre una cosa! Lo que si que tenemos es una estrella enorme
como vuestro Sol. ¢ Podriais crear un horno solar para poder llevarmelo a mi

planeta?”.
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Procedimiento:

Visualizacion del video.

Completar la ficha de disefio y planificacion (véase anexo 11). Para ello, deben
utilizar la informacién que aparece en el video sobre los hornos solares asi como
la que consigan tras investigar sobre el tema. El disefio se hara a escala.
Construccion del horno.

Rellenar el informe (véase anexo 11) tras experimentar y usar el horno para

extraer conclusiones (excepto el apartado de prediccion que se completa antes).

Partes STEM

Ingenieria: planteamiento del problema, planificacion y disefio.

Tecnologia: construccion del horno, eleccién y uso de los materiales mas
adecuados para cumplir los objetivos. Propiedades de los materiales.

Ciencia: energia solar, efecto invernadero, la luz.

Matematicas: operaciones matematicas. Medidas de longitud y superficie.
Escalas.

Temporalizacién: 6 sesiones.

Elementos curriculares: los recogidos en el anexo 6 en la tabla A.3. y tabla A.9.

6.4.7. Nivel 6. “Capitan, tierra a la vista”

Video: https://www.youtube.com/watch?v=X17fPcl4m2k

>
>

Sarah Mather, inventora del periscopio submarino.

Explicacion del invento: cémo funciona y aplicaciones. Reflexiéon de la luz.

Reto: “Mi estancia en la Tierra forma parte de una misién secreta y solo vosotros
sabéis que estoy aqui. Por eso, me vendria muy bien un periscopio para poder
observar a los terricolas sin ser vista. ¢, Podriais construirme un periscopio para

poder seguir investigando?”.

Procedimiento:

Visualizacion del video.

Completar la ficha de planificacion (véase anexo 12). Para ello, deben utilizar la
informacion que aparece en el video sobre los periscopios, asi como la que
consigan tras investigar sobre el tema. El disefio se hara con una aplicacion

informatica de disefio 3D gratuita (enlace: https://www.3dslash.net/index.php).

Construccion del periscopio en base a lo investigado y disefiado.
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Partes STEM

Ingenieria: planteamiento del problema, planificacion y disefio.

Tecnologia: construccién del periscopio, eleccién y uso de los materiales mas
adecuados para cumplir los objetivos. Uso de simulador 3D.

Ciencia: leyes basicas de la reflexion de la luz.

Matematicas: operaciones matematicas. Medidas de longitud y superficie.

Angulos. Paralelismo.

Temporalizacién: 5 sesiones.

Elementos curriculares: los recogidos en el anexo 6 en la tabla A.3. y tabla A.10.

6.4.8. Nivel 7. “jAgua va!”

Video: https://www.youtube.com/watch?v=-nqS8 JP |E

>

Antiguas civilizaciones de Perl, Mesopotamia y Egipto: creadores de los
primeros sistemas de irrigacion.

Historia y evolucion de los sistemas de irrigacion y su importancia para la
agricultura y el abastecimiento de agua. Ejemplos y funcionamiento. Climas y
sequia. El agua como elemento indispensable para los seres vivos.

Reto: “El agua es esencial para la vida. Sin embargo, hay lugares donde el agua
no llega por distintos motivos. Por ello, os planteo el siguiente reto: construir un
sistema que permita trasladar un litro de agua desde un recipiente a otro
separados por una distancia de un metro. Cuando lo consigais deberéis elaborar
con Scratch un pequefio proyecto que sirva para concienciar a todos de la

importancia del agua y su conservacion”.

Procedimiento:

1.
2.

Visualizacion del video.

Completar ficha de disefio y planificacion (véase anexo 13). El disefio lo haran a
escala.

Construccion del sistema. Después, tendran que probarlo hasta conseguir
trasladar el litro de agua a una distancia de un metro.

Tras conseguirlo, elaboraran un Scratch que busque concienciar a las personas
de la importancia del agua para la vida y su consumo responsable. Previamente

lo planificaran completando un storyboard (véase anexo 13).
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Partes STEM

7
0.0

Ingenieria: planteamiento del problema, planificacion y disefio.

Tecnologia: construccion del sistema escogiendo los materiales mas adecuados
para cumplir con los objetivos. Iniciacion a la programacion con Scratch.
Ciencia: el agua como elemento indispensable para la vida. Climas. Historia de
las antiguas civilizaciones (Ciencias Sociales).

Matematicas: operaciones matematicas. Medidas de longitud y capacidad.

Escalas.

Temporalizacién: 6 sesiones.

7
0.0

Elementos curriculares: los recogidos en el anexo 6 en la tabla A.3. y tabla A.11.

6.4.9. Nivel 8. “Arranquen motores”

Video: https://www.youtube.com/watch?v=z4VEpm8ZWZA

» Nicolas-Joseph Cugnot, inventor del primer automoévil de vapor y Karl Benz,

>

7
*

inventor del primer vehiculo con motor de combustion interna.

Historia del automovil. El coche més rapido del mundo y su funcionamiento (32
ley de Newton: principio de accién y reaccion)

Reto: “Llegé la hora de la verdad. ;Qué equipo es el mas rapido? Para
descubrirlo deberéis disefiar vuestro propio coche capaz de moverse con un

globo por la 32 ley de Newton. jBuena suerte y que gane el mas rapido!”.

Procedimiento:

*,

4

7
*

Visualizacion del video.

Completar la ficha de disefio y planificacién (véase anexo 14).

Construccion del vehiculo y fase de prueba para asegurarse de que funciona
(por ejemplo, pueden probar con distintos tamafios de globo o didmetro de
rueda).

Completar ficha técnica del vehiculo (véase anexo 14).

Carrera de coches: con el coche de cada equipo en la linea de salida, tras la

sefial, los alumnos haran funcionar sus coche y ganara el que mas lejos llegue.

Partes STEM

*,

Ingenieria: planteamiento del problema, planificacién y disefio.

o Tecnologia: construccion y eleccion de los materiales mas adecuados para

cumplir el objetivo.
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o Ciencia: 32 ley de Newton (principio de accién y reaccion), velocidad, fuerzas.

o Matemaéticas: operaciones matematicas. Medidas de longitud. Circunferencia,
circulo y sus elementos.

Temporalizacion: 6 sesiones.

Elementos curriculares: los recogidos en el anexo 6 en la tabla A.3. y tabla A.12.

6.4.10. Nivel 9. “Houston, tenemos un problema”

Video: https://www.youtube.com/watch?v=mlvhdfCtuyM

» William Leitch, inventor del cohete espacial.

» El Universo y el Sistema Solar. Expediciones a otros planetas para investigar.
Dificultad de aterrizar en los planetas. Fuerza de gravedad.

> Reto: “En este reto os convertiréis en expertos ingenieros de la NASA y
construiréis vuestra propia nave espacial. En ella viajard un huevo y tenéis que
conseguir que aterrice sin romperse tras caer a una altura aproximada de 10
metros”.

Procedimiento:

1. Visualizacién del video.

2. Completar la ficha de disefio y planificacion (véase anexo 15).

3. Construir la nave con espacio en su interior para introducir el huevo.

4. Fase de prueba: lanzarlo desde una altura de 10 metros (por ejemplo, desde el
tercer piso del colegio) y comprobar si el huevo resiste a la caida. En caso de
gue se rompa, deberan mejorar el sistema hasta conseguirlo.

Partes STEM

o Ingenieria: planteamiento del problema, planificacion y disefio del sistema.

o Tecnologia: construccion de la nave escogiendo los materiales mas adecuados
para cumplir con el objetivo.

o Ciencia: fuerza de gravedad y de rozamiento, el Universo y el Sistema Solar.

o Matemaéticas: operaciones matematicas. Medidas de longitud.

Temporalizacion: 6 sesiones.

Elementos curriculares: los recogidos en el anexo 6 en la tabla A.3. y tabla A.13.
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6.4.11. Nivel 10. “Un reto de altura”

« Video: https://www.youtube.com/watch?v=hlJLAIABYVM

» Elisha Otis, inventor del ascensor moderno.

» Origen y evolucion de los ascensores. Sistema de funcionamiento (polea). Los
ascensores mas increibles.

» Reto: “En Discovery no hay ascensores, por lo que tenemos que subir por las
escaleras. Estoy segura de que este descubrimiento seria muy util en nuestro
planeta. Por eso, el reto de hoy es que construyais una maqueta de ascensor
gue funcione con una polea para que pueda ensefiarles el invento. Ademas,
tenéis que incorporar un circuito eléctrico que contenga al menos una bombilla y
un timbre”.

% Procedimiento:

1. Visualizacion del video.

2. Completar la ficha de disefio y planificacion (véase anexo 16). Previamente se
explicara el funcionamiento basico de los circuitos eléctricos y sus elementos.

3. Construccion del ascensor e incorporacién del circuito eléctrico.

4. Puesta en funcionamiento para comprobar que funciona correctamente.

« Partes STEM

o Ingenieria: planteamiento del problema, planificacion y disefio de la solucion.

o Tecnologia: construccion del ascensor. Eleccion de los materiales mas
adecuados para cumplir los objetivos. Maquinas simples: poleas. Circuitos
eléctricos.

o Ciencia: fuerzas.

o Mateméticas: operaciones matematicas. Medidas de longitud. Circunferencia,

circulo y sus elementos.

>

7
*

Temporalizacion: 6 sesiones.

*,

X3

%

Elementos curriculares: los recogidos en el anexo 6 en la tabla A.3. y tabla A.14.

6.5. EVALUACION

Como ya se ha mencionado, en la evaluacion de los alumnos se tendra en cuenta tanto
el resultado final, como el proceso llevado a cabo para conseguirlo. De este modo, se

aplicaran cuatro instrumentos evaluadores:
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Rubrica de la actividad (70%): evaluara los contenidos de la ley trabajados y el
producto final. Cada actividad tiene su rubrica en la que se recogen los estandares
de aprendizaje evaluables comunes a todos los niveles, los especificos del nivel y los
del producto final (véase Anexo 17, tabla A.15.).
Rubrica de trabajo cooperativo (10%): es comuln a todas las actividades y su objetivo
es valorar como han trabajado en grupo (véase Anexo 17, tabla A.16.).
Rubrica de autoevaluacion (10%): tras finalizar cada actividad y para fomentar su
capacidad de autocritica, los alumnos deberan autoevaluar su trabajo en equipo para
ser conscientes de cudles son sus puntos fuertes y débiles, y en el caso de los
ultimos, poder mejorarlos. Esta es comun a todas las actividades (véase Anexo 17,
figura A.27.).
ClassDojo (10%): se trata de un programa de gestion del comportamiento que se usa
actualmente en todo el mundo y que puede ser manejado desde todo tipo de
plataformas digitales (movil, ordenador, tablet, etc.). En él, cada alumno es un avatar
con forma de monstruo que puede ganar o perder puntos segun su comportamiento.
De este modo, podremos evaluar de manera continuada el comportamiento y trabajo
individual de los alumnos dentro del grupo, asi como evaluar el trabajo grupal (ya que
también permite la formacién de equipos).
Esto motiva alin mas a los alumnos, que podran obtener premios cuando consigan
una determinada cantidad de puntos (véase Anexo 18. ClassDojo). Los premios,
organizados por niveles, son los siguientes:
= NIVEL 1 (15 puntos): tarjeta para poder ir al servicio una vez sin pedir
permiso tardando menos de 5 minutos o tarjeta para cambiar el avatar de
ClassDojo.
= NIVEL 2 (30 puntos): tarjeta para congelar un punto negativo o tarjeta para
duplicar los puntos que consigan. Por ejemplo, si consiguen en una actividad
dos puntos y tienen esta tarjeta, en lugar de ganar 2 puntos, ganarian 4.
= NIVEL 3 (40 puntos): tarjeta para ser el primero en salir en la fila durante 3
dias o tarjeta para escribir la fecha en la pizarra durante 3 dias.

= NIVEL 4 (50 puntos): tarjeta para ser el encargado de la clase durante 3 dias.

36



EDUCACION EN STEM, DISENO DE ACTIVIDADES INTERDISCIPLINARES

7. APLICACION REAL EN EL AULA

Con el objetivo de comprobar si la realizacion de actividades STEM mejora la actitud de
los alumnos hacia estas disciplinas, se procedio a llevar a cabo dos de las actividades
propuestas, correspondientes a los niveles 0 y 1. Los alumnos escogidos para ello son
los mismos que realizaron el cuestionario de actitudes STEM; es decir, 41 alumnos de

4° curso de Educacion Primaria.

En primer lugar, se organizé a los alumnos en grupos cooperativos de tres o cuatro
personas, en funcién de las caracteristicas del grupo-clase. En total, 3 grupos de tres
alumnos y 8 grupos de cuatro (repartidos en dos clases). Ademas, se les explicé qué rol
tenia cada uno con las tarjetas de rol del anexo 5 y cuales eran las funciones que les
correspondian pegando en la mesa el nhombre de su rol. En el caso de los grupos

formados por tres alumnos, uno de ellos asumia dos roles: coordinador y controlador.

A continuacion, se proyectoé en la pizarra digital el video de presentacién del nivel 0 y
los alumnos comenzaron con el reto pensando individualmente un nombre para su grupo
y elaborando un logo utilizando la aplicacion Assembly en los iPads del colegio.
Posteriormente, se colocaron por equipos y decidieron qué nombre y logo escogian. Los
nombres escogidos fueron los siguientes: “las estrellas fugaces”, “las fuego luz”, “los
cientificos locos”, “los relampagos de fuego”, ‘“radiomen”, “los descubridores”, “los
inventores”, “los inventos D.E.V.A.” “los inventasticos” “TEAM descubrimientos”,

“TEAM inrelojeros” (logos elegidos en Anexo 19. Logos).

Superado el nivel 0, los alumnos pasaron al nivel 1. “Cuidado! Volcan en erupciéon”,
visualizando el video de presentacion y comenzando con el reto. El primer paso fue
rellenar la ficha del anexo 7 para planificar el disefio, los materiales que iban a necesitar
y el procedimiento que iban a seguir. En el caso de los materiales, cada grupo organiz6
y decidié gue materiales iba a traer cada integrante para comenzar a realizar la maqueta

en la siguiente sesion.

Los alumnos escogieron materiales como la plastilina, cartones reciclados, pintura,
vinagre y bicarbonato para la reaccion, etc. Una vez que todos los grupos habian
terminado su volcén, dieron una capa de ALKYL por encima para protegerlo, lo dejaron
secar y en la siguiente sesion se realizé la reaccién para simular la erupcién volcanica

(véase Anexo 20. Aplicacion en el aula).
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Por ultimo, cada grupo cumplimenté su ficha de autoevaluacién. Asimismo, rellenaron
otra rabrica que tenia por objetivo evaluar la actividad (véase Anexo 21. Rubrica de
evaluacién de la actividad). De este modo, se ha podido comprobar si este tipo de
actividades STEM son del agrado de los alumnos, si han aprendido, si les gustaria hacer

mas, etc.

En este sentido, tal y como se observa en el grafico 7.1., la evaluacion de la actividad
es bastante positiva. El 95,2% de los alumnos asegura haber aprendido “bastantes” o
“muchas” cosas nuevas con esta actividad (item 1) y el 100% ha indicado que la
actividad le ha parecido bastante o muy interesante y divertida (items 2 y 3). Ademas,
si se les pregunta si les gustaria hacer mas actividades de este tipo (item 4), el 97,6%

responde “bastante” o “mucho”.

RUBRICA "EVALUA LA ACTIVIDAD"

——jtem 1 ftem 2 ftem 3 ftem 4 ftem 5 ftem6 —— item7 — ftem38
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NO POCO BASTANTE MUCHO

Grafico 7.1. Rubrica “Evalua la actividad”. Fuente: elaboracién propia

Respecto al video de presentacion del reto (item 5), al 92% le ha gustado “bastante”
o “mucho”. Por otra parte, en cuanto a las areas STEM, el 100% de los alumnos ha
indicado que le ha gustado “bastante” o “mucho” disefiar y construir su propio volcan
(items 6y 7, referidos a las areas de ingenieria y tecnologia), asi como provocar una
reaccion quimica y ver sus efectos (item 8, referido al area de ciencias). Por ultimo,
cuando se les indica que evallUen la actividad en conjunto, la nota media obtenida
ha sido de 9,25 sobre 10. Para informacion mas detallada consultese el Anexo 22.

Tratamiento y recogida de datos de la rubrica “evalua la actividad”.

Por tanto, tras llevar a cabo estas actividades en un aula real y haber conocido las

opiniones de los alumnos hacia ellas, se pueden extraer las siguientes conclusiones:
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La realizacién de estas actividades mejora las actitudes de los alumnos hacia las
disciplinas STEM, ya que el 100% asegura que le ha gustado “bastante” o “mucho”
las tareas relacionadas con estas areas.

Incorporar un componente ludico en las actividades a través del personaje y los
videos de presentacién en forma de reto es una buena apuesta, ya que el 92%
indica que le ha gustado “bastante” o “mucho”.

Se puede afirmar que los alumnos estaban motivados y mostraban interés por
aprender, tanto por lo que se ha podido observar durante su realizacion como por
los resultados obtenidos en la evaluacion. Ademas, el hecho del que al 97,6% le
gustaria “bastante” o “mucho” hacer mas actividades de este tipo es un indicativo
de que la educacion STEM funciona.

Por ultimo, el poder llevar a cabo la actividad en un aula real no solo permite
conocer los puntos fuertes de la propuesta, sino que también posibilita ver cuales
son las dificultades que pueden surgir para posteriores mejoras. Entre ellas, caben
destacar tres:

- Ladindmica de estas actividades implica que el nivel de ruido y movimiento
aumente. Por tanto, es necesario hacer ver a los alumnos que es
importante trabajar de manera ordenada y con un tono de voz adecuado.
Para ello, ayuda el hecho de que haya una persona en cada grupo que se
encargue de esta tarea (el rol del controlador) y la utilizacion de ClassDojo.

- En muchas ocasiones, los espacios también son una limitacién. Lo ideal
serian clases adaptadas a este tipo de metodologia con suficiente espacio
de trabajo para los alumnos y con los materiales adecuados. Por ejemplo,
en el caso de la actividad del volcan fue necesario llevarla a cabo en el
laboratorio de ciencias donde la limpieza posterior a la simulacién de la
erupcion fue mas facil porque disponia de grifos y por el tipo de mesas que
habia en él.

- Por ultimo, una de las caracteristicas de este tipo de metodologia es que
se necesitan bastantes materiales. Si bien la gran mayoria son reciclados
0 de bajo coste, si el colegio no puede administrarlos, son los alumnos los
gue tienen que encargarse de traerlo al aula. Aqui entra en juego su grado
de responsabilidad, ya que siempre hay ciertos estudiantes que no traen

lo necesario, perjudicando asi a su grupo de trabajo.
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8. CONCLUSIONES

Tras todo lo expuesto con anterioridad, en el presente apartado se retomaran los
objetivos, tanto general como especificos, que lo han guiado con el fin de determinar el
grado de consecucion de los mismos. Esto permitira tener una vision general de las

conclusiones extraidas, asi como establecer las futuras lineas de actuacion posibles.

8.1. ANALISIS DEL OBJETIVO GENERAL

Todo el trabajo gira en torno a la consecucion de un objetivo general que ha guiado todo
el proceso:

Disefar actividades interdisciplinares que integren los contenidos de ciencias,
tecnologia, ingenieria y mateméticas en una sola disciplina, abordandolos de
manera holistica y relacionandolos estrechamente con su aplicacion en la vida

real.

Por tanto, se puede afirmar que el objetivo general se ha cumplido en su totalidad, al
presentar una propuesta didactica formada por diez actividades que han integrado las
cuatro disciplinas STEM (ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas), de una manera

globalizada, transversal e interdependiente.

Es decir, en cada actividad se desarrollan contenidos y competencias de las cuatro
areas que aparecen integradas bajo un mismo reto. Ademas, toda la propuesta se
engloba en un mismo hilo conductor, los inventos y descubrimientos. Como
consecuencia, esto permite que las actividades tengan una conexién directa con la vida

real, lo que dota de sentido a todo el conjunto.

De este modo, los alumnos podran conocer las grandes aportaciones realizadas por el
ser humano a lo largo de la historia y valorar su importancia para el progreso de la
humanidad. Acercar y darles a conocer las areas STEM a través de personajes reales
de la historia, les ayuda a desarrollar su interés por estas areas, al darse cuenta de que
ellos mismos son capaces de convertirse en cientificos o inventores y desarrollar nuevas
ideas. La conexion con la vida es fundamental y darles la oportunidad de buscar
soluciones a problemas reales es clave para despertar su interés y conseguir

aprendizajes verdaderamente significativos.
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8.2. ANALISIS DE LOS OBJETIVOS ESPECIFICOS

Partiendo del objetivo general, se planteaban una serie de objetivos especificos que han
marcado las lineas de actuacion del mismo. A continuacion, se valorara su grado de

consecucion;

A. Realizar una revision bibliografica acerca del concepto, las metodologias y la
situacion de la educacion en STEM en la actualidad.

Remitiéndonos al segundo apartado de este documento (estado de la cuestion),
podemos concluir que el primer objetivo especifico ha sido logrado. En él se recoge toda
la informacion fruto de la revision bibliografica acerca del concepto STEM, su situacién
en el ambito educativo a nivel nacional e internacional, las teorias constructivistas en las
que se basa, las metodologias mas adecuadas para su desarrollo, las ventajas frente a
la ensefianza tradicional y las dificultes o limitaciones que se pueden derivar de su
puesta en préactica.

Toda este proceso de investigacion ha sido fundamental para comprender el concepto
STEM y en qué pilares debe basarse para su correcto desarrollo. Por tanto, todo lo
recogido y expuesto en el trabajo encuentra una justificaciébn en la fundamentacién

tedrica llevada a cabo previamente.

B. Analizar el curriculum de Educacion Primaria y relacionar sus contenidos con la
educacion STEM.

Otra de las claves fundamentales para la correcta presentacion de la propuesta didactica
es justificarla a nivel legislativo. Por ello, se confirma la consecucion del segundo
objetivo especifico, al haberse realizado un andlisis de la normativa educativa vigente
para conocer la situacion actual de la educacion STEM dentro del curriculo de

Educacion Primaria.

Fruto de este analisis, se pudieron extraer varias conclusiones. En primer lugar, de las
siete competencias basicas que establece el Real Decreto 126/2014, de 28 de febrero,
por el que se establece el curriculo basico de la Educacion Primaria en su articulo 2.2.,
la que mas se ajusta a la educacibn STEM es la competencia matematica y
competencias basicas en ciencia y tecnologia. En ella, se integran tres de las disciplinas
STEM; sin embargo, la ingenieria es el area que menos importancia recibe en su

curriculo.
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En segundo lugar, las Mateméticas y las Ciencias aparecen claramente reflejadas en el
curriculo como asignaturas independientes. La tecnologia queda incluida dentro de la
asignatura de Ciencias Naturales en sus bloques 4 (materia y energia) y especialmente
en el 5 (la tecnologia, objetos y maquinas). Destaca que el area de ingenieria apenas
se refleja en el curriculo, aunque podria encuadrarse dentro de algunos contenidos de
Educacion Plastica relativos a las técnicas de disefio, tanto en papel como empleando
las TIC.

Por ultimo, se observa también que la educacién STEM da respuesta a las orientaciones
metodoldgicas recogidas en la normativa, que sefalan las ventajas del trabajo por
proyectos, ya que permite crear aprendizajes orientados a la accion donde se integran

varias areas o materias dentro de un todo.

C. Estudiar y analizar las actitudes de los alumnos de Educacién Primaria hacia las
areas STEM.

Para cumplir con este objetivo se llevd a cabo una pequefia investigacion que buscaba
conocer las actitudes de los alumnos de Educacion Primaria hacia las areas STEM. Para
ello, se aplicé un cuestionario de escala tipo Likert con 5 puntos que media el grado de
acuerdo o desacuerdo de los alumnos con un conjunto de 25 items acerca de las
disciplinas STEM y sus implicaciones en la sociedad. La muestra del estudio fue un
conjunto de 41 alumnos de 4° curso de Educacién Primaria de un centro publico de
Avila.

Tras realizar el cuestionario, se procedi6 a un proceso de recogida, tratamiento y analisis
de datos que permiti6 extraer varias conclusiones. En primer lugar, destaca que las
areas hacia las que los alumnos muestran actitudes mas positivas son las ciencias y las
matematicas. Por el contrario, la ingenieria y la tecnologia son las menos valoradas.
Este hecho puede justificarse por diferentes razones, entre las cuales podria sefialarse
el que estos dos campos no son impartidos como asignaturas en la ensefianza primaria.
Sin embargo, también se observé que los alumnos si muestran interés por aprenderlas.
Por tanto, otra de las razones por las que son menos valoradas puede encontrarse en
el desconocimiento; por ejemplo, la mayoria de los alumnos no sabia que la tecnologia

va mas alla del simple uso de ordenadores, moviles y tablets.

Con este estudio se ha podido concluir también que las areas STEM no son las

escogidas por la mayoria de los alumnos para su fututo laboral. En su lugar, predominan
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profesiones como deportista, artista, policia o profesor. Ademas, dentro de los campos
STEM se observa que las nifias muestran mayor interés por las ciencias y los nifios por
las ingenierias o la tecnologia. Todos estos resultados demuestran la falta de interés
por estas areas y la existencia de estereotipos de género, lo que implica la necesidad
acuciante de una transformacion en las escuelas y este cambio sera posible gracias a

la incorporacion de la educacién STEM en la ensefianza primaria.

D. Crear material didactico que despierte el interés y potencie actitudes positivas
hacia las disciplinas STEM en los alumnos de Educaciéon Primaria.

Crear interés y motivacion en los alumnos es fundamental para sus aprendizajes, pero
en especial, cuando se quiere potenciar las actitudes positivas hacia las areas STEM.
Por ello, para cumplir con el cuarto objetivo especifico, se elabor6 una propuesta
didactica que incluia la gamificacion como elemento motivacional. La presentacion de
las actividades en forma de misiones y niveles, asi como la incorporacién de un
personaje ficticio que se encargara de dar sentido a cada actividad, son elementos que
convierten las actividades en juegos que persiguen una meta concreta. Esto es,

aprender jugando.

Asimismo, crear entornos de aprendizaje en los que los alumnos son los protagonistas
y “aprenden haciendo” ayuda a despertar el interés y la motivacion. Atras quedaron las
clases donde los alumnos son meros receptores. La educacion STEM implica la
participacién activa del alumnado, la puesta en marcha de estrategias que les permitan
resolver problemas de la vida real y la capacidad de aplicar los conocimientos tedricos

en un fin practico.

E. Comprobar si la realizacion de actividades STEM mejora la actitud de los

alumnos hacia estas disciplinas.

Por ultimo, para cumplir con el quinto objetivo especifico, esto es, para comprobar si la
realizacion de actividades STEM mejora la actitud de los alumnos hacia estas
disciplinas, se procedi6 a llevar a cabo en el contexto real del aula dos de las actividades
propuestas, correspondientes a los niveles 0 y 1. Los alumnos escogidos para ello
fueron los mismos que realizaron el cuestionario de actitudes STEM; es decir, 41

alumnos de 4° curso de Educacién Primaria.
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Ademas, cumplimentaron una rubrica que tenia por objetivo evaluar la actividad y, asi,
comprobar si este tipo de actividades STEM fueron del agrado de los alumnos, si
aprendieron, si les gustaria hacer mas, etc. Tras el tratamiento y analisis de los datos
obtenidos se puede afirmar que la realizacion de estas actividades mejora las actitudes
de los alumnos hacia las disciplinas STEM. Asimismo, se puede afirmar que los
estudiantes estaban motivados y mostraban interés por aprender, tanto por lo que se
pudo observar durante su realizacibn, como por los resultados obtenidos en la

evaluacion.

8.3. FUTURAS LINEAS DE ACTUACION

Tomadas en conjunto, todas estas conclusiones evidencian la necesidad de una
transformacién en el concepto de la educacién en un momento histérico marcado por el
dominio de la ciencia y la tecnologia. Por tanto, la educacion en STEM en la etapa de
Educacion Primaria se convierte en una necesidad presente con vistas al futuro, donde

estas areas seran la base del mercado laboral y del desarrollo de la humanidad.

La funcién del maestro actual debe incluir la capacidad de introducir a los nifios en
entornos educativos que les inviten a cuestionarse como funciona el mundo que les
rodea y darles oportunidades de disefiar mejores formas de relacionarse y vivir en él.
Asi, se desarrollara su capacidad de crear, disefiar, innovar y pensar criticamente para

resolver los distintos desafios y problemas que se encuentren en el dia de mafana.

Por tanto, dado que este tipo de educacion ha surgido hace relativamente poco a nivel
internacional, y en especial, por su escasa implantacion en Espafia, las futuras lineas
de actuacion deberian ir encaminadas hacia la modificacién del curriculo actual donde,

tal y como ha quedado demostrado, la presencia STEM es escasa.

El curriculo actual incorpora las areas STEM a partir de la Educacion Secundaria
Obligatoria, pero se debe empezar a implementar desde edades mas tempranas, como
la Educacion Primaria, aprovechando su curiosidad e interés natural por el mundo que
les rodea. Por tanto, es necesaria mas investigacion sobre la implementacion de la
educacibn STEM en estas edades asi como también una mayor formacion del
profesorado en este ambito. Mas investigacién se traducira en una mayor relevancia
para esta disciplina, consiguiendo mas recursos y apoyos por parte de las entidades
publicas para lograr una educacién mas completa y adaptada a las necesidades

actuales.
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Como dijo Nelson Mandela “la educacién es el arma mas poderosa que puedes usar
para cambiar el mundo”. Por tanto, pongamos todos nuestros esfuerzos en educar a

nuestros alumnos para que hagan del mundo un lugar mejor.
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10. ANEXQOS
ANEXO 1. Carta de aceptacion del congreso EDULEARN19

ig’t% EDULEARN.

5th of May, 2019

ABSTRACT ACCEPTANCE LETTER

This is a confirmation that the abstract entitled:

“PRIMARY EDUCATION AND STEM PROJECTS: THE PRESENT OF THE CLASSROOMS
LOOKING FORWARD THE FUTURE OF EDUCATION"
Author(s): Andrea Vdzquez Garcia, Laura Delgado Martin

has been accepted asVIRTUAL presentation at EDULEARN19.

Name of event: EDULEARN19 (11th annual International Conference on Education and
New Learning Technologies)

Dates: 1st-3rd of July, 2019

Place: Palma de Mallorca (Spain)

Organising entity: IATED

EDULEARN19 Local Organising Committee

IATED Academy. email: edulearn19@iated.org - Tel.: (+34) 96 344 62 37 - Fax: (+34) 96 206 5918
iated.org

Figura A.1. Carta de aceptacion al congreso EDULEARN19.
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ANEXO 2. Consentimiento informado para participantes de investigacion

Figura A.2. Consentimiento informado para participantes de investigacion. Fuente: elaboracion propia
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ANEXO 3. Cuestionario “actitudes STEM del alumnado”

CUESTIONARIO: “ACTITUDES STEM DEL ALUMNADO”

{ATENCION!

Dibuja una cruz (X) debajo de la cara que mejor responde a cada una de las preguntas
segln tu opinion. Sé totalmente sincero, no hay respuestas incorrectas.

Significado de las caras:

O O

Tstalmants Ni de acuerdo Totalmente
n " -  end o De acuerdo 4 d
dﬂm SACUCTGO €N Gesacucrao © acuerdo
Marca con una X: I:l CHICA |:| CHICO

AFIRMACIONES ’(@ @ %‘ @ %

1- Las clases de ciencias (Natural and Social Science)

son divertidas

2- Me gustaria ser un cientifico cuando sea mayor

3- La ciencia es mala para el planeta y las personas

4- Cuando tengo una duda me gusta hacer experimentos
para saber la respuesta

5- Ver programas de ciencia en la television me parece
aburrido

G- La ciencia es muy importante y necesaria para las
personas y el planeta.

7- Me gusta descubrir cosas nuevas sobre el mundo en
el que vivo

8- Deberia haber mas horas de Natural y Social Science
a la semana

9- Cuando sea mayor, me gustaria trabajar en un
laboratorio

10- Los cientificos son personas extrafas

11- Las clases de Matematicas son divertidas

12- Las Matematicas no sirven para nada en la vida

13- Las Matematicas son dificiles

Contimia en la

otra pigina ‘

Figura A.3. Cuestionario “actitudes STEM del alumnado” hoja 1. Fuente: elaboracién propia
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14- Me gusta resolver problemas

15- Me gustaria ser matematico cuando sea mayor

16- Los matemdticos son personas extrafas

17- Me gustaria que nos ensefaran cosas de ingenieria en
la escuela

18- Cuando sea mayor me gustaria disefiar edificios,
puentes, aeropuertos, carreteras. ..

19- 5i se me rompe un objeto me gusta encontrar una
forma para arreglarlo.

20- Necesitamos ingenieros para que nuestra vida sea
mas comoda y sencilla.

21- Me gustaria ser ingeniero cuando sea mayor

22- Deberia haber una asignatura de Tecnologia en el
colegio

23- La tecnologia es muy importante para la vida.

24- La tecnologia me gusta y es divertida

25- La tecnologia solo consiste en utilizar ordenadores,
moviles y tablets.

Marca con una cruz las tres profesiones que elegirias para trabajar cuando seas mayor:

PROFESION
Deportista
Artista

Empresario

Cientifico

Escritor o periodista
Politico
Policia’/militar/guardia civil
Meédico/enfermero
Ingeniero/inventor
Profesor

Técnico en mecdnica,
construccion, electricidad. .
Otros

(escribe otro st no estd en la lista)

Figura A.4. Cuestionario “actitudes STEM del alumnado” hoja 2. Fuente: elaboracién propia
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ANEXO 4. Tratamiento y recogida de datos del cuestionario

Tabla A.1. Profesiones elegidas por los alumnos.

PROFESION CHICA 9% CHICA CHICO 9% CHICO TOTAL TOTAL (%)
Deportista 8 12,5 14 23,4 22 17,7
Artista 15 23,4 6 10 21 17
Empresario 0 0 3 5 3 2,5
Cientifico 7 10,9 3 5 10 8
Escritor/periodista 3 4,8 0 0 3 2,5
Politico 1 1,6 2 3,4 3 2,5
Policia/militar/guardia civil 7 10,9 13 21,6 20 16,1
Médico/enfermero 7 10,9 3 5 10 8
Ingeniero/inventor 1 1,6 3 5 4 3,2
Profesor 9 14 7 11,7 16 12,9
consiuecion eecticdad.. | 2. | 34 | 5 | 83 | 7 | 56
Otros 4 6,3 1 1,6 5 4

Fuente: elaboracion propia

Tipos de profesiones elegidas por el alumnado

= Profesiones STEM
¥ Profesiones no STEM

Gréfico A.1. Tipos de profesiones elegidas por el alumnado. Fuente: elaboracién propia
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Tabla A.2. Valoraciéon de los items del cuestionario.

iTEM TD TD®%) ED ED(@®) NAND NAND(@®%) DA DA TA TA (%)

1 2 4,9 0 0 10 24,5 14 34,2 15 36,7
2 13 31,7 6 14,6 22 12,2 19,5
3 31 75,6 2 4,9 6 14,6 4,9 0

4 5 12,2 3 7.3 17 10 24,4 16 39,1
5 17 41,5 9 21,9 11 26,8 3 7.3 1 2,5
6 2,4 2 4,9 6 14,6 10 24,4 22 53,7
7 0 0 0 7.3 19,5 30 73,2
8 10 24,4 5 12,2 14,6 22 1 26,8
9 7 17 6 14,7 11 26,8 18,6 21,9
10 | 24 58,6 4 9,7 14,6 9,7 7.4
11 3 7.3 0 0 2,5 14 34,2 23 56

12 | 37 90,2 0 0 7.3 0 1 2,5
13 | 11 | 268 8 19,5 16 39,1 S 12,1 1 2,5
14 2 4.9 3 7.3 6 14,6 10 24,5 20 48,7
15 | 11 26,9 7 17 13 31,7 5 12,2 5 12,2
16 | 27 | 658 8 19,5 7,3 2 4,9 2,5
17 5 12,2 5 12,2 14,6 6 14,6 19 | 464
18 18 43,9 4 9,7 22 8 19,5 2 4,9
19 2,5 0 0 4,9 8 195 | 30 | 731
20 73 4 9,7 11 26,9 9 22 14 34,1
21 | 23 | 56,1 7 17,1 6 14,6 4 9,7 1 25
29 4 9,7 1 2,5 11 26,9 2 4,8 23 56,1
23 4.8 3 7.3 10 24,5 7 17 19 | 464
24 0 4 9,7 6 14,6 8 19,5 23 56,2
o5 | 12 29,2 3 7.3 10 24,5 4 9,8 12 29,2

Fuente: elaboracion propia
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ACTITUDESDEL ALUMNADO HACIALAS CIENCIAS (%)
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TD (%) ED (%) NAND (%) DA (%) TA (%)
Gréfico A.2. Actitud de los alumnos hacia las ciencias (%) (valoracién de items n° 1-10). Fuente:
elaboracion propia
ACTITUDESDEL ALUMNADO HACIALAS MATEMATICAS (%)
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Grafico A.3 Actitud de los alumnos hacia las matematicas (%) (valoracion de items n° 11-16). Fuente:

elaboracion propia
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Gréfico A.4. Actitud de los alumnos hacia las ingenierias (%) (valoracién de items n° 17-21). Fuente:
elaboracion propia
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Gréfico A.5. Actitud de los alumnos hacia la tecnologia (%) (valoracion de items n° 22-25). Fuente:
elaboracion propia
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ANEXO 5. Trabajo cooperativo

COORDINADOR | CONTROLADOR
o T o T

DisTRIBUYE Dratein VIGILAELNIVEL @ »  SUPERVISALOS

LAS TAREAS EN AUTOEVALUACION ,
EL GRUPO l DEL GRUPO DERUIDO Vo MATERNES

CONOCE EL RETO Y GUIA SE ASEGURA DE QUE CONTROLA LOS SE ASEGURA DE QUE EL
A SUS COMPANEROS TODOS LOS MIEMBROS TIEMPOS ESPAC'O DE TRABAJO
PARA CONSEGUIRLO CUMPLEN CON SU ROL ESTE LIMPIO Y RECOGIDO

NI 8/ SS" 7

Figura A.5. y A.6. Tarjetas rol del coordinador y del controlador. Fuente: elaboracion propia?

PORTAVOZ SECRETARIQ
o T o

EXPONE A LA PREGUNTA AL ANOTAY REDACTALOS
CLASE LAS IDEAS PROFESOR RECUERDA LAS DOCUMENTOS DEL
DEL GRUPO : TMReAs (@000 GRUPO

o

RELLENALA SE ASEGURA DE QUE

SABE ESCUC‘HAR A RESPONDE A LAS AUTOEVALUACION TODOS LOS MIEMBROS
SUS COMPANEROS PREGUNTAS GRUPAL APUNTEN LAS TAREAS

NS 7 SNE" 7

Figura A.7.y A.8. Tarjetas rol del portavoz y del secretario. Fuente: elaboracion propia3

2 Imagenes empleadas en la realizacion de la figura extraidas de https://www.classdojo.com/es-
es/resources/
3 Imagenes empleadas en la realizacion de la figura extraidas de https://www.classdojo.com/es-
es/resources/
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ANEXO 6. Elementos curriculares de la propuesta didactica

OBJETIVOS

0.1. Ser capaz de
trabajar de manera
cooperativa,
respetando las ideas de
los demas y
colaborando con las
responsabilidades
encomendadas para
lograr completar los
retos presentados.

0.2. Conocer y valorar
la importancia para la
humanidad de distintos
descubrimientos e
inventos importantes.

0.3. Utilizar las TIC y
otras fuentes de
informacion para
investigar y reunir los
conocimientos
necesarios para cumplir
los retos.

- Aplicacién  de

Tabla A.3. Elementos curriculares comunes a todos los niveles.

ELEMENTOS CURRICULARES COMUNES A TODOS LOS NIVELES
ESTANDARES DE APRENDIZAJE EVALUABLES

CONTENIDOS

estrategias
creativas, responsabilidad en
el trabajo cooperativo,
establecimiento de momentos
de revision, respeto a las
aportaciones de los demas y
resolucion de las
discrepancias con
argumentos.

Planificacion y gestién de
proyectos con el fin de
alcanzar objetivos

Utilizacion de estrategias para
potenciar la cohesién del
grupo y el trabajo cooperativo
desarrollando habilidades
sociales que favorezcan la
colaboracion, la igualdad
entre los hombres y las
mujeres y valorando la
importancia de la contribucion
de todos.

Importantes descubrimientos
e inventos.

Biografias de
cientificos.

inventores y

CRITERIOS DE EVALUACION

Desarrollar la responsabilidad, la
capacidad de esfuerzo y la
constancia en el estudio.

Desarrollar actitudes de cooperacion
y de trabajo en equipo, asi como el
habito de asumir nuevos roles en
una sociedad en continuo cambio.

Valorar el trabajo en equipo,
mostrando actitudes de cooperacion
y participacion responsable 'y
adoptando un  comportamiento
constructivo que acepte las
diferencias hacia las ideas vy
aportaciones ajenas.

Valorar la cooperacion y el dialogo
como forma de evitar y resolver
conflictos, fomentando la igualdad
entre el hombre y la mujer y los
valores democraticos.

1.1.

1.2.

1.3.

2.1.

2.2.

3.1.

3.2.

4.1

Realiza las tareas encomendadas y presenta los
trabajos de manera ordenada, clara y limpia.

Utiliza con rigor y precision el vocabulario adquirido
para elaborar trabajos con la terminologia adecuada
a los temas tratados.

Expone oralmente, de forma clara y ordenada,
contenidos relacionados con el area, que manifiesten
la comprension de textos orales y/o escritos.

Desarrolla actitudes de cooperacion y de trabajo en
equipo, valora las ideas ajenas y reacciona con
intuicion, apertura y flexibilidad ante ellas

Planifica trabajos en grupo, coordina equipos, toma
decisiones y acepta responsabilidades.

Utiliza estrategias para realizar trabajos en equipo, y
muestra habilidades para la resolucion pacifica de
conflictos

Participa en actividades de grupo adoptando un
comportamiento responsable, constructivo y solidario
y respeta los principios basicos del funcionamiento
democrético.

. Valora la cooperacion y el dialogo como forma de

evitar y resolver conflictos, fomentando la igualdad
entre el hombre y la mujer y los valores democréaticos.
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La ciencia: presente y futuro
de la sociedad. Mejora de las
condiciones de vida: vivienda,
medicina, transportes,
comunicaciones e industria.

Los materiales de la obra
plastica. Observacion,
descripcién, cualidades vy
posibilidades de manipulacion
convencional y no
convencional. Aplicacion
adecuada de los resultados
obtenidos en las
representaciones plasticas.

Recogida de informacion del
tema a tratar, utilizando
diferentes fuentes (directas e
indirectas).

Utilizacion de las TIC para
buscar y seleccionar
informacién para aprender,
compartir y presentar
conclusiones.

Uso correcto y seguro de
diversos materiales con los
gue se trabaja procurando su
mantenimiento.

La intervencién humana en el

medio natural. El desarrollo
sostenible. Consumo
responsable: reduccion,

reutilizacion y reciclaje.

Construccion de estructuras
sencillas que cumplan una

10.

Reconocer inventos, investigadores,
o cientificos que han contribuido a
mejorar la calidad de vida de las
personas y han hecho avanzar a la
humanidad (en el hogar, en la
medicina, en el transporte y las
comunicaciones, en el ocio...).

Planificar con el disefio previo de
esquemas, simuladores o dibujos la
construccion de objetos y aparatos
con una finalidad previa, utilizando
fuentes energéticas, operadores y
materiales apropiados, realizando el
trabajo individual y en equipo, y
proporcionando informaciéon sobre
qué estrategias se han empleado.

Imaginar, dibujar y elaborar obras
tridimensionales con diferentes
materiales, recursos y técnicas.

Obtener
relevante

informacién concreta y

sobre hechos (o]
fenébmenos previamente
delimitados, utilizando diferentes
fuentes (directas e indirectas) siendo
capaz de analizar e interpretar la
informacidn recibida.

Utilizar las TIC para obtener
informacién, recogiendo datos para
aprender, realizar exposiciones,
compartir conocimientos y expresar
contenidos.

Comprender el concepto y la
utilizacién de la energia en la vida
cotidiana valorando la importancia

5.1.

5.2

5.3.

6.1.

7.1.

8.1.

9.1.

10.1.

. Valora y describe Ila

Conoce y explica algunos de los grandes
descubrimientos e inventos de la humanidad.

influencia del desarrollo
tecnolégico en las condiciones de vida y en el trabajo.

Conoce y explica algunos de los avances de la
ciencia en: el hogar y la vida cotidiana, la medicina,
la cultura y el ocio, el arte, la musica, el cine y el
deporte y las TIC.

Construye alguna estructura sencilla que cumpla una
funcién o condicién para resolver un problema a partir
de piezas moduladas

Confecciona obras tridimensionales con diferentes
materiales planificando el proceso y eligiendo la
solucion mas adecuada a sus propdésitos en su
produccién final.

Busca, selecciona y organiza informacion concreta y
relevante, la analiza, elabora conclusiones, reflexiona
acerca del proceso seguido y lo comunica oralmente
ylo por escrito.

Utiliza las TIC (Internet, blogs, redes sociales...) para
elaborar trabajos con la terminologia adecuada a los
temas tratados.

Reduce, reutiliza y recicla objetos en el aula y en
el centro.
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funcibn o condicién para
resolver un problema a partir

de piezas moduladas.
Planificacion,  montaje vy
desmontaje.

Planteamiento de pequefas
investigaciones en contextos
numéricos, geométricos y
funcionales.

Utilizacion de  algoritmos
estandar en los contextos de
resolucion de problemas vy
valoracién de otras
posibilidades de resolucion.

- Acercamiento al método de
trabajo cientifico con el
planteamiento de pequefas
investigaciones en contextos

numericos, geomeétricos y
funcionales.
Utilizacion de los

procedimientos matematicos
estudiados para resolver
problemas en situaciones
reales.

Disposicion para desarrollar
aprendizajes auténomos y
confianza en sus propias
capacidades para desarrollar
actitudes adecuadas y
afrontar las dificultades
propias del trabajo cientifico.

- Célculo

11.

12.

13.

14.

15.

de hacer un uso responsable de la
misma y de los materiales.

Utilizar procesos de razonamiento y
estrategias de resolucion de
problemas, realizando los calculos
necesarios y comprobando las
soluciones obtenidas.

Expresar verbalmente de forma
razonada el proceso seguido en la
resolucion de un problema.

Planificar y controlar las fases de
método de trabajo cientifico en
situaciones adecuadas al nivel.

Seleccionar, instrumentos y
unidades de medida usuales,
haciendo previamente estimaciones
y expresando con precision medidas
de longitud, superficie, masa,
capacidad y tiempo, en contextos
reales.

Escoger los instrumentos de medida
mas pertinentes en cada caso,
estimando la medida de magnitudes

11.1. Analiza y comprende el enunciado de los
problemas (datos, relaciones entre los datos,
contexto del problema).

11.2. Utiliza estrategias heuristicas y procesos de
razonamiento en la resolucién de problemas.

11.3.  Reflexiona sobre el proceso de resolucion de
problemas: revisa las operaciones utilizadas, las
unidades de los resultados, comprueba e interpreta
las soluciones en el contexto de la situacion, busca
otras formas de resolucion, etc.

11.4. Realiza estimaciones y elabora conjeturas sobre
los resultados de los problemas a resolver,
contrastando su validez y valorando su utilidad y
eficacia.

12.1. Comunica verbalmente de forma razonada el
proceso seguido en la resolucion de un problema en
contextos de la realidad.

13.1. Practica el método cientifico, siendo ordenado,
organizado y sistematico.

13.2. Planifica el proceso de trabajo con preguntas
adecuadas: ¢qué quiero averiguar?, ¢qué tengo?,
¢qué busco?, ¢como lo puedo hacer?, ¢no me he
equivocado al hacerlo?, ¢la solucién es adecuada?

14.1. Identifica las unidades del Sistema Meétrico
Decimal. Longitud, capacidad, masa, superficie y
volumen

15.1. Estima longitudes, capacidades, masas,
superficies y voliumenes de objetos y espacios
conocidos; eligiendo la unidad y los instrumentos méas
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Medida de  magnitudes:
Longitud, capacidad, masa,
superficie y volumen:
unidades del Sistema Métrico
Decimal: unidades de
longitud, capacidad, masa,

superficie y volumen.

Sumar y restar medidas de
longitud, capacidad, masa,
superficie y volumen.

Elecciéon de la unidad mas
adecuada para la expresion
de una medida.

Realizacién de mediciones.

16.

17.

18.

Fuente:

de longitud, capacidad, masa y
tiempo haciendo previsiones
razonables.

Operar con diferentes medidas.

Identificar, resolver problemas de la
vida cotidiana, adecuados a su
nivel, utilizando las propiedades de
las figuras planas estableciendo
conexiones entre la realidad y las
matematicas y valorando la utilidad
de los conocimientos matematicos
adecuados y reflexionando sobre el
proceso aplicado para la resolucion
de problemas.

Utilizar las unidades de medida mas

usuales, convirtiendo unas
unidades en otras de la misma
magnitud, expresando los

resultados en las unidades de
medida mas adecuadas, explicando
oralmente y por escrito, el proceso
seguido y aplicandolo a la
resolucion de problemas.

DECRETO 26/2016, de 21 de julio

adecuados para medir y expresar una medida,
explicando de forma oral el proceso seguido y la
estrategia utilizada.

15.2. Mide con instrumentos, utilizando estrategias y
unidades convencionales y no convencionales,
eligiendo la unidad mas adecuada para la expresion
de una medida.

16.1. Suma y resta medidas de longitud, capacidad,
masa, superficie y volumen en forma simple dando el
resultado en la unidad determinada de antemano.

17.1. Resuelve problemas geométricos que impliquen
dominio de los contenidos trabajados, utilizando
estrategias heuristicas, de razonamiento
(clasificacién, reconocimiento de las relaciones, uso
de contraejemplos), creando conjeturas,
construyendo, argumentando, y tomando decisiones,
valorando las consecuencias de las mismas y la
conveniencia de su utilizacion.

17.2. Reflexiona sobre el proceso de resolucién de
problemas: revisando las operaciones utilizadas, las
unidades de los resultados, comprobando e
interpretando las soluciones en el contexto,
proponiendo otras formas de resolverlo.

18.1. Conoce y utliza las equivalencias entre las
medidas de capacidad y volumen.

18.2. Explica de forma oral y por escrito los procesos
seguidos y las estrategias utilizadas en todos los
procedimientos realizados.

18.3. Resuelve problemas utilizando las unidades de
medida mas usuales, convirtiendo unas unidades en
otras de la misma magnitud, expresando los
resultados en las unidades de medida mas
adecuadas, explicando oralmente y por escrito, el
proceso seguido.



OBJETIVOS

0.1. Utilizar las TIC de
manera responsable para
el disefio y creacion de
logos a partir de unaidea.

0.2. Ser capaz de
interpretar la informacion

que aportan los logos
creados.
OBJETIVOS

0.1. Conocer el relieve y
las consecuencias de las

catastrofes naturales
como las erupciones
volcanicas.

0.2. Construir la maqueta
de un volcéan e iniciarse
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Tabla A.4. Elementos curriculares del nivel 0.

ELEMENTOS CURRICULARES DEL NIVEL 0

CONTENIDOS
Los recursos digitales para la creacién
de obras artisticas: blsqueda,
creacion, tratamiento, disefio 'y

animacion de imagenes.

Técnicas y recursos diversos en la
elaboracion y el tratamiento de
imagenes.

El montaje visual como recurso
creativo. Las imagenes en el contexto
social 'y cultural. Interpretacion,
valoracion y comentarios de la
informacién que proporcionan.

CRITERIOS DE EVALUACION

TIC de
para la

1. Utilizar las
responsable

en movimiento.

manera
busqueda,
creacion y difusion de imagenes fijas y

ESTANDARES DE APRENDIZAJE
EVALUABLES

1.1. Maneja programas informaticos sencillos
de elaboracion y retoque de imagenes
digitales (copiar, cortar, pegar, modificar
tamafio, color, brillo, contraste...) que le

sirvan para la creacion del logo.

2. Aproximarse a la lectura, analisis e

interpretacion de las imagenes fijas en
comprendiendo de
manera critica su significado y funcién
siendo capaz de elaborar
empleando

sus contexto,

social,

imagenes nuevas Yy

2.1. Elabora  im&genes con diversas
informaciones e interpretaciones
considerando los conceptos de tamafio,

equilibrio, proporcion y color.

diferentes técnicas, a partir de los

conocimientos adquiridos.

Fuente: DECRETO 26/2016, de 21 de julio

Tabla A.5. Elementos curriculares del nivel 1.

ELEMENTOS CURRICULARES DEL NIVEL 1

CONTENIDOS

Iniciacion a la actividad cientifica.
Aproximaciéon experimental a
algunas cuestiones relacionadas
con las Ciencias de la Naturaleza.

Reacciones quimicas 2.

CRITERIOS DE EVALUACION

Conocer las formas del relieve
terrestre y describir las
caracteristicas y  principales
unidades del relieve.

realizar sencillas
prediciendo el

Planificar 'y
investigaciones

ESTANDARES DE APRENDIZAJE EVALUABLES

1.1. Conoce las caracteristicas generales del relieve
de Espafia.

1.2. Identifica y describe las
desequilibrios  ocasionados
naturales (volcanes)

alteraciones 'y
por catastrofes

2.1. Realiza experimentos sencillos y pequefias
investigaciones, planteando problemas,



en la utilizacion
método cientifico para
provocar una reaccién

guimica (acido-base).

OBJETIVOS

del

O.1. Ser conscientes de

los peligros
consecuencias

de

y
los

EDUCACION EN STEM, DISENO DE ACTIVIDADES INTERDISCIPLINARES

- Formas de relieve y accidentes
geogréaficos.

- Catastrofes naturales: volcanes y
terremotos.

- Cuerpos redondos: cono

comportamiento de los cuerpos
siguiendo los pasos del método
cientifico.

2.2.

2.3.

Conocer las caracteristicas y
aplicarlas para clasificar cuerpos 3.1.
redondos: cono y sus elementos
bésicos.

Fuente: DECRETO 26/2016, de 21 de julio

Tabla A.6. Elementos curriculares del nivel 2.

ELEMENTOS CURRICULARES DEL NIVEL 2
CRITERIOS DE EVALUACION ESTANDARES DE APRENDIZAJE EVALUABLES

CONTENIDOS

- Iniciacion a la actividad cientifica.
Aproximacion  experimental a
algunas cuestiones relacionadas
con las Ciencias de la Naturaleza.

1.

1.1.

Conocer los procedimientos para la
medida de la masa, el volumeny la

densidad de un cuerpo. 1.2

enunciando hipétesis, seleccionando el material
necesario, realizando, extrayendo conclusiones, y
comunicando los resultados.

Investiga a través de la realizacion de
experiencias sencillas sobre diferentes
fenémenos quimicos de la materia: planteando
problemas, enunciando hipétesis, seleccionando
el material necesario, extrayendo conclusiones,
comunicando resultados, siendo competente en
cada una de las fases, asi como en el
conocimiento de las leyes basicas que rigen los
fenémenos estudiados

Investiga a través de la realizacion de
experiencias sencillas para acercarse al
conocimiento de las leyes basicas que rigen
fenébmenos, como las reacciones quimicas.

Reconoce e identifica cuerpos redondos: cono y
sus elementos basicos.

Utiliza diferentes procedimientos para la medida
de la masa y el volumen de un cuerpo.

Identifica y explica fendmenos fisicos observables
en términos de diferencias de densidad.



vertidos de petréleo en el
medio ambiente.

0.2. Investigar métodos
de separacién de liquidos
con distintas densidades
a través de la
experimentacion.

0.3. Predecir fenémenos
y extraer conclusiones
tras realizar sencillos
experimentos.

0.4. Simular el escenario
de una playa en el que
tiene lugar un derrame de
aceite.
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Diferentes procedimientos para la
medida de la masa, el volumen y
la densidad de un cuerpo.

Explicacion de fendmenos fisicos
observables en términos de
diferencias de densidad.

Las mezclas y sus tipos.
Separacion de componentes de
una mezcla mediante destilacion,
filtracion, evaporacion 0
disolucién.

Planificar y realizar
investigaciones prediciendo el
comportamiento de los cuerpos
siguiendo los pasos del método
cientifico

Realizar experiencias sencillas y
pequefias investigaciones sobre
diferentes fenémenos fisicos y
quimicos de la materia.

Contribuir a la conservacion del
medio ambiente manteniendo una
actitud critica ante las faltas de
respeto

Fuente: DECRETO 26/2016, de 21 de julio

. Investiga a

. Analiza,

sencillas 2.1. Realiza experiencias sencillas para separar los

componentes de una mezcla mediante:
destilacion, filtracién, evaporaciéon o disolucion.
Comunicando de forma oral y escrita el proceso
seguido y el resultado obtenido.

. Separa los componentes de una mezcla mediante

destilacion, filtracion, evaporacion o disolucion

través de la realizacion de
experiencias sencillas sobre diferentes
fendbmenos fisicos y quimicos de la materia:
planteando problemas, enunciando hipoétesis,
seleccionando el material necesario, extrayendo
conclusiones, comunicando resultados, siendo
competente en cada una de las fases, asi como
en el conocimiento de las leyes basicas que rigen
los fendmenos estudiados.

. Respeta las normas de uso, seguridad y de

conservacion de los instrumentos y de los
materiales de trabajo en el aula y en el centro.

explica y expone las causas Yy
consecuencias de la intervencion humana en el
medio.

. Investiga criticamente la intervencion humana en

el medio ambiente y comunica los resultados.

. Argumenta comportamientos de defensa y

recuperacion del equilibrio ecolégico y de
conservacién del medio ambiente.



OBJETIVOS

0.1. Comprender y
aplicar el principio de
Arquimedes para

construir un barco que
soporte 500 gramos sin
hundirse.

0.2. Conocer la historiay
evolucion de los barcos.
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Tabla A.7. Elementos curriculares del nivel 3.

ELEMENTOS CURRICULARES DEL NIVEL 3

CONTENIDOS

- Iniciacion a la actividad cientifica.
Aproximacion  experimental a
algunas cuestiones relacionadas
con las Ciencias de la Naturaleza.

Diferentes procedimientos para la
medida de la masa, el volumen y la
densidad de un cuerpo.

Explicacion de fenémenos fisicos
observables en términos de
diferencias de densidad. La
flotabilidad en un medio liquido.

Diferentes procedimientos para la
medida de la masa de un cuerpo.

CRITERIOS DE EVALUACION

Conocer los procedimientos
para la medida de la masa, el
volumen y la densidad de un
cuerpo.

Conocer leyes basicas que
rigen  algunos fenémenos
fisicos

Realizar experiencias sencillas
y pequefias investigaciones
sobre diferentes fendmenos
fisicos y quimicos de la
materia.

Conocer los procedimientos
para la medida de la masa de
un cuerpo.

Fuente: DECRETO 26/2016, de 21 de julio

ESTANDARES DE APRENDIZAJE EVALUABLES

1.1.

1.2.

1.3.

2.1.

3.1.

3.2.

4.1.

Utiliza diferentes procedimientos para la medida
de la masa y el volumen de un cuerpo.

Identifica y explica fendmenos fisicos observables
en términos de diferencias de densidad.

Identifica y explica las principales caracteristicas
de la flotabilidad en un medio liquido.

Conoce las leyes bésicas que rigen fendbmenos
como el principio de Arquimedes.

Investiga a travées de la realizacion de
experiencias  sencillas para acercarse al
conocimiento de las leyes bésicas que rigen
fenébmenos

Respeta las normas de uso, seguridad y de
conservacion de los instrumentos y de los
materiales de trabajo en el aula y en el centro.

Utiliza diferentes procedimientos para la medida
de la masa de un cuerpo.



OBJETIVOS

O.1. Construir un
invernadero de pequefias
dimensiones
aprovechando los
recursos naturales 'y
materiales reciclados.

0.2. Comprender,
conocer y aplicar el
efecto invernadero.

0.3. Valorar la
importancia de la
fotosintesis para la vida
en la Tierra.
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Tabla A.8. Elementos curriculares del nivel 4.

ELEMENTOS CURRICULARES DEL NIVEL 4

CONTENIDOS

Fuentes de energias renovables y
no renovables. EI desarrollo
energeético, sostenible y equitativo.
Uso responsable de las fuentes de
energia en el planeta.

La naturaleza y los bienes
naturales. Respeto y conservacion.

Las plantas: la fotosintesis y su
importancia para la vida en la
Tierra.

La situacion en el plano y en el
espacio. La representacion
elemental del espacio, escalas y
gréficas sencillas.

CRITERIOS DE EVALUACION

Reconocer diferentes formas
de energia, identificar las
distintas fuentes y su origen y
hacer un uso responsable de
las mismas. Relacionar la
energia con el emprendimiento
empresarial y las actividades
econdémicas.

Realizar un uso responsable de
los bienes de la naturaleza,
comprendiendo e interpretando
sucesos, analizando causas,
prediciendo consecuencias y
proponiendo alternativas
razonadas para el uso
adecuado de estos bienes.

Identificar la importancia de la

fotosintesis para los seres
Vivos.
Utilizar las nociones

geométricas de paralelismo,
perpendicularidad,  simetria,
geometria, perimetro y
superficie para describir y
comprender situaciones de la
vida cotidiana.

Fuente: DECRETO 26/2016, de 21 de julio

ESTANDARES DE APRENDIZAJE EVALUABLES

1.1.

1.2.

1.3.

2.1.

3.1.

4.1.

Identifica y explica algunas de las principales
caracteristicas de las diferentes formas de energia:
térmica.

Identifica y explica algunas de las principales
caracteristicas de las energias renovables y no
renovables, identificando las diferentes fuentes de
energia y materias primas y el origen de las que
provienen.

Identifica y explica los beneficios y riesgos
relacionados con la utilizacion de la energia:
agotamiento y efecto invernadero, exponiendo
posibles actuaciones para un desarrollo sostenible.

Propone iniciativas para participar en el uso
adecuado de bienes naturales razonando los
motivos.

Explica la importancia de la fotosintesis para la vida
en la Tierra.

Realiza escalas y gréaficas sencillas, para hacer
representaciones elementales en el espacio.



OBJETIVOS

0.1. Construir un horno
solar aprovechando la
energia del Sol.

0.2. Conocer y aplicar las
leyes basicas de la luz.

EDUCACION EN STEM, DISENO DE ACTIVIDADES INTERDISCIPLINARES

Tabla A.9. Elementos curriculares del nivel 5.

ELEMENTOS CURRICULARES DEL NIVEL 5

CONTENIDOS

- Concepto de energia. Diferentes
formas de energia. Fuentes de
energia y materias primas: su
origen. Energias renovables y no
renovables. Intervencion de la
energia en la vida cotidiana.

La luz como fuente de energia.

La materia: propiedades, estados y
cambios. Estudio y clasificacion de
algunos materiales por sus
propiedades: dureza, solubilidad,

estado de agregacion, textura,
color, forma, plasticidad vy
conductividad.

Planificacion y realizacién de
experiencias diversas para estudiar
las propiedades de materiales de
uso comudn y su comportamiento
ante la luz, y el calor.

Observacion de algunos
fendbmenos de naturaleza eléctrica
y sus efectos (luz y calor).

La situacion en el plano y en el
espacio. La representacion
elemental del espacio y escalas
sencillas.

CRITERIOS DE EVALUACION

Reconocer diferentes formas
de energia, identificar las
distintas fuentes y su origen y
hacer un uso responsable de
las mismas. Relacionar la
energia con el emprendimiento
empresarial y las actividades
econdmicas.

Conocer las propiedades de la
materia y estudiar y clasificar
materiales segun las mismas.

Conocer leyes basicas que
rigen algunos fendmenos
fisicos como la reflexion de la
luz.

Planificar y realizar sencillas
investigaciones prediciendo el
comportamiento de los cuerpos
ante la luz y el calor siguiendo
los pasos del método cientifico.

Reconocer diferentes formas
de energia, identificar las
distintas fuentes y su origen y
hacer un uso responsable de
las mismas. Relacionar la
energia con el emprendimiento

ESTANDARES DE APRENDIZAJE EVALUABLES

1.1.

1.2.

1.3.

2.1.

3.1

4.1.

5.1.

5.2.

Identifica y explica algunas de las principales
caracteristicas de las diferentes formas de energia:
térmica.

Identifica y explica algunas de las principales
caracteristicas de las energias renovables y no
renovables, identificando las diferentes fuentes de
energia y materias primas y el origen de las que
provienen.

Identifica y explica los beneficios y riesgos
relacionados con la utilizacion de la energia:
agotamiento y efecto invernadero, exponiendo
posibles actuaciones para un desarrollo sostenible.

Observa, identifica, describe y clasifica algunos
materiales por sus propiedades (conductividad
térmica).

Conoce las leyes basicas que rigen fenomenos,
como la reflexién de la luz.

en la forma o en el estado de los cuerpos por efecto
de las fuerzas o de las aportaciones de energia,
comunicando el proceso seguido y el resultado
obtenido.

Identifica y explica algunas de las principales
caracteristicas de las diferentes formas de energia:
luminica, y térmica.

Identifica y explica los beneficios y riesgos
relacionados con la utilizacion de la energia: efecto
invernadero, exponiendo posibles actuaciones para
un desarrollo sostenible.



OBJETIVOS

0.1. Construir un
periscopio aplicando
las leyes de reflexion
delaluz.

0.2. Planificar el

disefio en tres
dimensiones
empleando una
aplicacion

informatica.

EDUCACION EN STEM, DISENO DE ACTIVIDADES INTERDISCIPLINARES

empresarial y las actividades
econdmicas.

6. Utilizar las nociones
geométricas de paralelismo,
perpendicularidad,  simetria,
geometria, perimetro y
superficie para describir y
comprender situaciones de la
vida cotidiana.

6.1. Realiza escalas sencillas, para hacer
representaciones elementales en el espacio.

Fuente: DECRETO 26/2016, de 21 de julio

Tabla A.10. Elementos curriculares del nivel 6.

ELEMENTOS CURRICULARES DEL NIVEL 6
CONTENIDOS CRITERIOS DE EVALUACION ESTANDARES DE APRENDIZAJE EVALUABLES

1. Conocer leyes bésicas que rigen
algunos fendmenos fisicos como
la reflexion de la luz

1.1. Conoce las leyes basicas que rigen fenédmenos, como la
reflexion de la luz

2. Realizar pequefias experiencias 2.1. Planifica y realiza sencillas experiencias para observar y

- La luz: reflexion. para estudiar el comportamiento estudiar la reflexion y la refraccion, y la descomposicion

de los cuerpos ante la luz, la de laluz blanca, haciendo predicciones explicativas sobre

- La situacién en el plano y en el reflexion y refraccion y la sus resultados y funcionamiento en aplicaciones de la

espacio. La representacion descomposicion de la luz blanca. vida diaria y comunicando oralmente y por escrito sus
elemental del espacio y escalas resultados.

sencillas. 3.1. Realiza escalas sencillas, para hacer representaciones

- El 4ngulo como medida de giro | Utilizar las nociones geométricas elementales en el espacio.

o abertura. Medida de angulos de _ ) paralelismo, 3> comprende y describe situaciones de la vida cotidiana, e
perpendicularidad, simetria, interpreta y elabora representaciones espaciales (planos,
geometria, perimetro y superficie croquis de itinerarios, maquetas...), utilizando las
para describir 'y comprender nociones geométricas bésicas (situacién, movimiento,
situaciones de la vida cotidiana. paralelismo, perpendicularidad, escala, simetria,

perimetro, superficie).



OBJETIVOS

0.1. Construir un
sistema de irrigacion
que permita trasladar
un litro de agua desde
un recipiente a otro
separados por una
distancia de un metro.

0.2. Reconocer la
importancia del agua
para el desarrollo de
la vida.

0.3. Elaborar un
recurso audiovisual
con el objetivo de

concienciar sobre la
importancia del agua
y su consumo
responsable.

EDUCACION EN STEM, DISENO DE ACTIVIDADES INTERDISCIPLINARES

Fuente: DECRETO 26/2016, de 21 de julio

Tabla A.11. Elementos curriculares del nivel 7.

Conocer el sistema sexagesimal
para realizar calculos con
medidas angulares. Conocer las
equivalencias entre  grados,
minutos y segundos.

4.1. Identifica el angulo como medida de un giro o abertura.

4.2. Resuelve problemas realizando calculos con medidas

angulares

ELEMENTOS CURRICULARES DEL NIVEL 7

CONTENIDOS

- La hidrosfera. Distribucion de 1.
las aguas en el planeta. Aguas
subterraneas y superficiales.

- El clima y factores climaticos.
Elementos meteorolégicos vy
factores  geogréficos. Las
grandes zonas climéticas del 2.
planeta.

- Caracteristicas, componentes y

relaciones entre los
componentes de un
ecosistema. 3.

- Las fuentes histéricas y su
clasificacion. Testimonios y 4.
herencias del pasado.

- La Peninsula Ibérica en la Edad
Antigua. La Romanizacion. El
legado cultural romano en
Castilla y Leon.

CRITERIOS DE EVALUACION

Explicar la hidrosfera, identificar y
nombrar masas y cursos de agua,
diferenciando aguas superficiales y
aguas subterrdneas, cuencas y
vertientes hidrogréficas,
describiendo el ciclo del agua.

Identificar los elementos que influyen
en el clima, explicando como actdan
en €l y adquiriendo una idea bésica
de clima y de los factores que lo
determinan.
Reconocer las zonas climaticas
mundiales

Explicar y reconocer la influencia del
comportamiento humano en el
medio natural, identificando el uso
sostenible de los recursos naturales
proponiendo una serie de medidas
necesarias para el desarrollo
sostenible de la humanidad,
especificando sus efectos positivos.

1.1.

2.1.

3.1.

4.1.

4.3. Mide angulos usando instrumentos convencionales.

ESTANDARES DE APRENDIZAJE EVALUABLES

Define hidrosfera, e identifica y nombra masas y cursos
de agua explicando como se forman las aguas
subterrdneas, cémo afloran y cémo se accede a ellas.

Define clima, nombra sus elementos e identifica los
factores que lo determinan.

Explica que es una zona climética, nombrando las tres
zonas climaticas del planeta y describiendo sus
caracteristicas principales.

Explica el uso sostenible de los recursos naturales
proponiendo y adoptando una serie de medidas y
actuaciones que conducen a la mejora de las
condiciones ambientales de nuestro planeta.



EDUCACION EN STEM, DISENO DE ACTIVIDADES INTERDISCIPLINARES

- La situacion en el plano y en el 5.

espacio. La representacién
elemental del espacio y escalas
sencillas.

Explicar las consecuencias que
tienen nuestras acciones sobre el
clima y el cambio climatico tomando
conciencia de la necesidad de
adopciéon de medidas de proteccion
del medio.

Conocer las caracteristicas y
componentes de un ecosistema
entendiendo la importancia del
medio fisico (sol, agua, suelo, relieve
y aire) y su relacion con los seres
vivos, identificando las causas de la
extincion de algunas especies.

Desarrollar la curiosidad por conocer
las formas de vida humana en el
pasado, valorando la importancia
que tienen los restos para el
conocimiento y estudio de la historia
y como patrimonio cultural que hay
que cuidar y legar.

Identificar y localizar en el tiempo y
en el espacio los procesos Yy
acontecimientos  histéricos mas
relevantes de la historia de Espafia
para adquirir una perspectiva global
de su evolucion progresando en el
dominio de &mbitos espaciales cada
vez mas complejos.

Utilizar las nociones geométricas de
paralelismo, perpendicularidad,
simetria, geometria, perimetro y
superficie para describir y
comprender situaciones de la vida
cotidiana.

Fuente: DECRETO 26/2016, de 21 de julio

5.1.

6.1.

7.1.

7.2.

8.1.

9.1.

Explica las causas y consecuencias del cambio
climatico y las actuaciones responsables para frenarlo.

Identifica y explica algunas de las causas de la extincion
de especies.

Identifica, valora y respeta el patrimonio natural,
historico, cultural y artistico y asume las
responsabilidades que supone su conservacion y
mejora

Respeta los restos histéricos y los valora como un
patrimonio que debemos legar y reconoce el valor que
el patrimonio arqueol6gico monumental nos aporta para
el conocimiento del pasado.

Data la Edad Antigua y describe las caracteristicas
basicas de la vida en aquel tiempo, en especial las
referidas a la romanizacion.

Realiza escalas sencillas, para hacer representaciones
elementales en el espacio.



OBJETIVOS

0.1. Construir un
vehiculo que  se
mueva con un globo

0.2. Conocer y aplicar
la 32 ley de Newton
(principio de accién y
reaccion)

OBJETIVOS

0.1. Construir un
sistema que actle
como nave espacial y
gue protejalacaidade
un huevo desde una
altura de 10 metros.

0.2. Conocer y
experimentar los
efectos de lafuerzade
gravedad.

EDUCACION EN STEM, DISENO DE ACTIVIDADES INTERDISCIPLINARES

Tabla A.12. Elementos curriculares del nivel 8.

ELEMENTOS CURRICULARES DEL NIVEL 8

CONTENIDOS

- Prediccion de alteraciones en el
movimiento y en la forma de los
cuerpos por efecto de las
fuerzas

- La circunferencia y el circulo.
Elementos basicos: centro,
radio, diametro, cuerda, arco,
tangente y sector circular.
Longitud de la circunferencia y
area del circulo.

. Planificar y

CRITERIOS DE EVALUACION

realizar sencillas
investigaciones prediciendo el
comportamiento de los cuerpos
siguiendo los pasos del método
cientifico y empleando programas
de simulacion.

. Conocer los elementos basicos de

la circunferencia y el circulo.
Longitud de la circunferencia y
area del circulo.

Fuente: DECRETO 26/2016, de 21 de julio

1.1.

1.2.

2.1.

2.2.

Tabla A.13. Elementos curriculares del nivel 9.

ELEMENTOS CURRICULARES DEL NIVEL 9

CONTENIDOS

- Prediccion de alteraciones en el
movimiento y en la forma de los
cuerpos por efecto de las
fuerzas: gravedad.

- El Universo y el sistema solar:
los astros, las estrellas, el Sol.
Los planetas.

CRITERIOS DE EVALUACION

Planificar y realizar sencillas
investigaciones prediciendo el
comportamiento de los cuerpos
siguiendo los pasos del método
cientifico y empleando
programas de simulacion.

Explicar como es y de qué forma
se origind el Universo y sus
principales componentes.

1.1.

1.2.

2.1.

ESTANDARES DE APRENDIZAJE EVALUABLES

Identificacion de fuerzas conocidas que hacen que los
objetos se muevan o se deformen.

Planifica y realiza sencillas experiencias y predice
cambios en el movimiento, en la forma o en el estado de
los cuerpos por efecto de las fuerzas o de las
aportaciones de energia, comunicando el proceso
seguido y el resultado obtenido.

Identifica y diferencia los elementos basicos de
circunferencia y circulo: centro, radio, didmetro, cuerda,
arco, tangente y sector circular.

Calcula, perimetro y area de la circunferencia y el circulo.

ESTANDARES DE APRENDIZAJE EVALUABLES

Identificacion de fuerzas conocidas que hacen que los
objetos se muevan o se deformen. Fuerzas de atraccion
o repulsion. Gravedad.

Planifica y realiza sencillas experiencias y predice
cambios en el movimiento, en la forma o en el estado de
los cuerpos por efecto de las fuerzas o de las
aportaciones de energia, comunicando el proceso
seguido y el resultado obtenido.

Describe cémo es y de qué forma se origind el Universo
y explica sus principales componentes identificando
galaxia, estrella, planeta, satélite, asteroide y cometa.



OBJETIVOS

0.1. Construir un
ascensor empleando
los mecanismos de
las maquinas simples:
poleas.

0.2. Comprender y
saber manejar un
circuito eléctrico.

EDUCACION EN STEM, DISENO DE ACTIVIDADES INTERDISCIPLINARES

CONTENIDOS

- Maquinas y aparatos.
Tipos de magquinas.
Utilidad y ejemplos en la
vida cotidiana

- La electricidad en el
desarrollo de las
magquinas. Elementos de
los circuitos eléctricos.
Efectos de la
electricidad.

- La circunferencia y el
circulo. Elementos
basicos: centro, radio,
didmetro, cuerda, arco,
tangente y sector
circular. Longitud de la
circunferencia y area del
circulo.

3. Describir las caracteristicas
principales del sistema solar
identificando diferentes tipos de
astros y sus caracteristicas.

Fuente: DECRETO 26/2016, de 21 de julio

Tabla A.14. Elementos curriculares del nivel 10.

ELEMENTOS CURRICULARES DEL NIVEL 10

CRITERIOS DE EVALUACION

Conocer los componentes y los principios
basicos que rigen maquinas y aparatos
diferenciando y enunciando ejemplos de
maquinas simples y compuestas de uso
frecuente.

Conocer las leyes basicas que rigen fenomenos
como la transmision de la corriente eléctrica y
realizar experiencias sencillas y pequefias
investigaciones sobre diferentes fenémenos
fisicos de la materia, planteando problemas,
enunciando hipétesis, seleccionando el material
necesario, realizando el montaje, extrayendo
conclusiones y comunicando resultados.

Conocer los elementos béasicos de la
circunferencia y el circulo. Longitud de la
circunferencia y area del circulo.

Fuente: DECRETO 26/2016, de 21 de julio

3.1. Describe las caracteristicas, componentes y movimientos
del sistema solar, identificando el Sol en el centro del
sistema solar y localizando los planetas segin su
proximidad.

ESTANDARES DE APRENDIZAJE EVALUABLES

1.1.

1.2.

1.3.

2.1.

2.2

3.1.

3.2.

Identifica diferentes tipos de maquinas, y las
clasifica segun el nUmero de piezas, la manera de
accionarlas, y la accién que realizan.

Identifica y explica algunos operadores mecéanicos
(eje, rueda, polea, plano inclinado, engranaje,
freno) reconociendo la funcién que realizan.

Observa e identifica alguna de las aplicaciones de
las maquinas y aparatos, y su utilidad para facilitar
las actividades humanas.

Observa e identifica los elementos de un circuito
eléctrico aplicandolos para construir uno.

Observa, identifica y explica algunos efectos de la
electricidad

Identifica y diferencia los elementos béasicos de
circunferencia y circulo: centro, radio, diametro,
cuerda, arco, tangente y sector circular.

Calcula, perimetro y area de la circunferencia y el
circulo.
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ANEXO 7. Material nivel 1
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Figura A.9. Ficha de disefio y planificacion del nivel 1. Fuente: elaboracién propia*

4 Las imagenes empleadas para la realizacion de la figura son libres de derecho de autor. Extraidas de
https://pixabay.com/es/
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ANEXO 8. Material nivel 2
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Figura A.10. Ficha de disefio y planificacion del nivel 2. Fuente: elaboracién propia®
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Figura A.11. Ficha POE del nivel 2. Fuente: elaboracion propia®

5 Las imagenes empleadas para la realizacion de la figura son libres de derecho de autor. Extraidas de
https://pixabay.com/es/
6 Las imagenes empleadas para la realizacion de la figura son libres de derecho de autor. Extraidas de
https://pixabay.com/es/
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.Marea negra .

& INFORME

3. 6Qué consecusncias tienen los vertidos de
pekrdleo para le medio ambiente?

4. De todos los métodos que habéis empleado écudl ha
gido el mas efectivo?épor qué?

Figura A.12. Informe del nivel 2. Fuente: elaboracién propia’

7 Las imagenes empleadas para la realizacion de la figura son libres de derecho de autor. Extraidas de
https://pixabay.com/es/
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ANEXO 9. Material nivel 3
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Figura A.13. Ficha de disefio y planificacion del nivel 3. Fuente: elaboracién propia®

& Las imagenes empleadas para la realizacion de la figura son libres de derecho de autor. Extraidas de
https://pixabay.com/es/
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EDUCACION EN STEM, DISENO DE ACTIVIDADES INTERDISCIPLINARES

ANEXO 10. Material nivel 4

£2ETecto nvernadere €£2
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Figura A.14. Ficha de disefio y planificacion del nivel 4. Fuente: elaboracién propia®

£2Tecto nvernadere €£2

Grrupo:

INFORME

1. 6Por qué eg importante la fotosintesis?
2. éCulinto mide &l 4rea de plantacion de
vuegkFo invernadero?

3. Mide la temperatura dentro y fuera del
invernadero &Hay diferencia? éCuanta?

4. éQué tipo de
invernadero?

energia aprovecha sl

Figura A.15. Informe del nivel 4. Fuente: elaboracién propia®

% Las imagenes empleadas para la realizacion de la figura son libres de derecho de autor. Extraidas de
https://pixabay.com/es/
10| as imagenes empleadas para la realizacion de la figura son libres de derecho de autor. Extraidas de
https://pixabay.com/es/
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EDUCACION EN STEM, DISENO DE ACTIVIDADES INTERDISCIPLINARES

ANEXO 11. Material nivel 5
Grupo: ocedimiento
Materiales e

Y

Disefio

\_Eseala: _________ S 0/

Figura A.16. Ficha de disefio y planificacion del nivel 5. Fuente: elaboracién propia*!

Grupo: INFORME
POE 1. Mide la temperatura dentroy fuera del
1. Qué ge cocina ankes écantidades invernadero éHay diferencia? éCudnta?
grandeg o pequenas?
PREDICCION OBSERVACION EXPLICACION

2. Hacia qué punto eardinal hay que dirigire! | -~ — oo
horno para que alcance mas temperatura?

PREDICCION OBSERVACION EXPLICACION solar

3. Qué influye mas éla kemperatura
exterior o que haga un dia soleado? | ______

PREDICCION OBSERVACIGN EXPLUICACION | | ——————————————— === ——————

Figura A.17. Informe del nivel 5. Fuente: elaboracién propia?

11| as imagenes empleadas para la realizacion de la figura son libres de derecho de autor. Extraidas de
https://pixabay.com/es/
12| as imagenes empleadas para la realizacion de la figura son libres de derecho de autor. Extraidas de
https://pixabay.com/es/



https://pixabay.com/es/
https://pixabay.com/es/

EDUCACION EN STEM, DISENO DE ACTIVIDADES INTERDISCIPLINARES

ANEXO 12. Material nivel 6

e
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Figura A.18. Ficha de planificacion del nivel 6. Fuente: elaboracién propia®®

13| as imagenes empleadas para la realizacion de la figura son libres de derecho de autor. Extraidas de
https://pixabay.com/es/
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EDUCACION EN STEM, DISENO DE ACTIVIDADES INTERDISCIPLINARES

ANEXO 13. Material nivel 7
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Figura A.19. Ficha de disefio y planificacion del nivel 7. Fuente: elaboracién propia#
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Figura A.20. Storyboard del nivel 7. Fuente: elaboracion propial®

14| as imagenes empleadas para la realizacion de la figura son libres de derecho de autor. Extraidas de

https://pixabay.com/es/
15 | as imagenes empleadas para la realizacion de la figura son libres de derecho de autor. Extraidas de

https://pixabay.com/es/
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EDUCACION EN STEM, DISENO DE ACTIVIDADES INTERDISCIPLINARES

ANEXO 14. Material nivel 8
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Figura A.21. Ficha de disefio y planificacion del nivel 8. Fuente: elaboracién propia*®

% FCHATECNCA #

Equipo:
Nombre del coche:

-
‘

DATOS TSONICOS

Radio d@e las ruedas

Didmetro de las
ruedas

Perimetro de las
rucdas

Area de las ruedas

Peso del coche

Medida del globo en
su parte mds ancha

Distancia méxima
recorrida

Figura A.22. Ficha técnica del coche nivel 8. Fuente: elaboracion propia’

16 | as imagenes empleadas para la realizacion de la figura son libres de derecho de autor. Extraidas de
https://pixabay.com/es/
17 as imagenes empleadas para la realizacion de la figura son libres de derecho de autor. Extraidas de
https://pixabay.com/es/
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EDUCACION EN STEM, DISENO DE ACTIVIDADES INTERDISCIPLINARES

ANEXO 15. Material nivel 9

HOUSTON, TENENMOS UN PROBILENA
P
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Figura A.23. Ficha de disefio y planificacion del nivel 9. Fuente: elaboracion propia*®

18 | as imagenes empleadas para la realizacion de la figura son libres de derecho de autor. Extraidas de
https://pixabay.com/es/
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ANEXO 16. Material nivel 10

T 239 A379 92 22904 |

Glrupo;

Diseno del ascensor

Materiales para el aseensor

Procedimiento SEEL Y

\_ Y, /

gura A.24. Ficha de disefio y planificacion del nivel 10 hoja 1. Fuente: elaboracion propia®®

IRUNIREJ DY E ALY U R AR A

Grupo:

Fi

- Procedimient.o
Materiales para el cireuito eléctrico

/‘

Esquema del cireuito eléekrico

N Y, /

Figura A.25. Ficha de disefio y planificacion del nivel 10 hoja 2. Fuente: elaboracién propia®®

1% | as imagenes empleadas para la realizacion de la figura son libres de derecho de autor. Extraidas de
https://pixabay.com/es/
20| as imagenes empleadas para la realizacion de la figura son libres de derecho de autor. Extraidas de
https://pixabay.com/es/
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T o @z oz08090a L

Grupo:
P e

Procedimiento

ﬂneor‘por‘aeic’)n del cireuito en el aseensor’\

A = /

Figura A.26. Ficha de disefio y planificacion del nivel 10 hoja 3. Fuente: elaboracion propia?*

21 | as imagenes empleadas para la realizacion de la figura son libres de derecho de autor. Extraidas de
https://pixabay.com/es/
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ANEXO 17. Rubricas

Tabla A.15. Ejemplo de ribrica de evaluacién del nivel 0

RUBRICA DE EVALUACION DEL NIVEL 0

ESCALA DE PUNTUACION: 1 (logro inadecuado), 2 (logro suficiente), 3 (logro alto), 4 (logro
maximo)

EAE

Alumno 1
Alumno 2
Alumno 3
Alumno 4
Alumno 5
Alumno 6
Alumno 7
Alumno 8
Alumno 9
Alumno 10
Alumno 13
Alumno 14
Alumno 15

Alumno 11
Alumno 12
Alumno 16
Alumno 17
Alumno 18
Alumno 19

1.1.
1.2.
1.3.
2.1.
2.2.
3.1.
3.2.
4.1.
5.1.
5.2.
5.3.
6.1.
7.1.
8.1.
9.1.
10.1.
11.1.
11.2.
11.3.
11.4.
12.1.
13.1.
13.2.

ELEMENTOS COMUNES

NIVEL 1.1
0 2.1.

PUNTUACION 1
(sobre 4)

Cumple

el reto
PROD  encome
UCTO  ndado
FINAL
Original
idad

Alumno 20
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Calidad

PUNTUACION 2
(sobre 4)

PUNTUACION

FINAL
(Puntuacioén 1- 60% y
puntuacion 2 — 40%)

Fuente: elaboracion propia

Tabla A.16. Ruibrica de trabajo cooperativo del profesor

RUBRICA DE EVALUACION TRABAJO COOPERATIVO ‘

NOMBRE DEL ALUMNO
GRUPO
RETO
HABILIDADES 1 2 3 4
Es capaz de trabajar en grupo
Cumple con su rol
Muestra una actitud de respeto y tolerancia hacia sus compafieros y opiniones
Aporta ideas al grupo y participa
Ayuda a sus comparieros en las dificultades
Asume las responsabilidades que le corresponden dentro del grupo
Mantiene un tono de voz adecuado a cada situacion de trabajo
Facilita la creacion de un buen clima de trabajo

PUNTUACION TOTAL
Fuente: elaboracion propia

3G
th allo}:

Hemos completado el reto

®
@)
o ©
a ©

Todos los miembros han cumplido con su rol

Respetamos todas las opiniones y somos capaces de llegar
a un acuerdo

Hemos sido capaces de resolver los problemas que han
surgido mientras trabajdbamos

Todos los miembros han aportado sus ideas y conocimientos
Diclogamos de manera ordenada vy sin grifar
Todos somos igual de responsables para realizar el reto

Nos ayudamos enire nosofros en las dificultades
NIVEL @) NIVEL © e © ave
=1 INSUFICIENTE C SUWFICIENTE E ALT® e maxime

Figura A.27. Rubrica de autoevaluacién de los alumnos. Fuente: elaboracion propia®?

22| as imagenes empleadas para la realizacion de la figura son libres de derecho de autor. Extraidas de
https://pixabay.com/es/
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ANEXO 18. ClassDojo

% [tems evaluadores en ClassDojo

Tabla A.X. items evaluadores en ClassDojo

+ 1 punto: responde correctamente -1 punto: mal comportamiento

+ 1 punto: buen comportamiento -1 punto: habla cuando no debe

+ 1 punto: buen trabajo en equipo -1 punto: no presta atencién

+ 1 punto: ayuda -1 punto: olvido (material, tarea...)

+ 1 punto: participa -1 punto: no cumple con su rol

+ 1 punto: objetivos cumplidos a tiempo -1 punto: no escucha a su equipo

+ 1 punto: originalidad -1 punto: no respeta

+ 1 punto: gran idea -1 punto: no aporta ideas

+ 1 punto: todo el equipo cumple con su rol -1 punto: nivel de ruido no adecuado

+ 1 punto: nivel de ruido adecuado

Fuente: elaboracion propia

ALEVELS

15 30
e HUINIES @ e HOINIES

++ Cartel de los niveles

LOINTS

Figura A.28. Cartel de los niveles. Fuente: elaboracion propia®?

3 Imagenes empleadas en la realizacién de la figura extraidas de hittps://www.classdojo.com/es-
es/resources/
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% Tarjetas de premios

LLSE R LAURIO DE TOOL

ey
N\t

4
US4 (L I 1 Ee DUEES ELEEIR EL
PERMISO TARDAODO [LENOS DE
AL0YGS B0 VoLER FI00STRUO WE QUIERAS

Figura A.29. y A.30. Tarjetas nivel 1. Fuente: elaboracion propia®*

i LONCELADO! 39@@%(2&@@&3

o &
A °°

TUEDES CODCELAR U PUEDES DUPLICAR LOS PUNTES
LUIT0 TIECATIVO QBTENIRES EO UOA TACTVIBAD

2, \2

Figura A.31.y A.32. Tarjetas nivel 2. Fuente: elaboracion propia?®

24 |méagenes empleadas en la realizacién de la figura extraidas de https://www.classdojo.com/es-
es/resources/
%5 |méagenes empleadas en la realizacién de la figura extraidas de https://www.classdojo.com/es-
es/resources/
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L PRIGERO EO LA FILA || FEOCARGADO DE LA
FECUR .
ke

LRES EL PRIMERO DE LA GILA | | WIEHES QUE ESCRIBIR LA FECHA
DURAGTE B MIAS GO LA PIZARRA DURAOTE 3 TAS

Figura A.33. y A.34. Tarjetas nivel 3. Fuente: elaboracion propia?®

$el LIDER

N

-

LRES EL LIDER DE LA CLASE
DURAGTE 3 MIAS

Figura A.35. Tarjeta nivel 4. Fuente: elaboracion propia?’

26 |méagenes empleadas en la realizacién de la figura extraidas de https://www.classdojo.com/es-

es/resources/
27 |méagenes empleadas en la realizacién de la figura extraidas de https://www.classdojo.com/es-
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ANEXO 19. Logos

@ @
® o)
® @
@ @
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Figura A.36. Logos de los equipos. Fuente: elaboracion propia
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ANEXO 20. Aplicacion en el aula

& 4° A Primaria |
& Estudiantes  Grupos n
#° &° 8°
o) o e

ﬁ-@ é@

@@

8° = B° §°
cudiu i ) r

BB §° g
= N 5] o W=

o

f O =L @@
Salén de

& 4°BPrimaria A

& Estudiantes  Grupos =

@@ D 2O g@

f i O Ee )
Salén de | A

Figuras A.37.y A.38. Alumnos en ClassDojo. Fuente elaboracién propia
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(4 Estudiantes
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Grupos n
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®

Agregar grupo
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=  4°BPrimaria A
& Estudiantes

B9

Las estrellas fugaces

&)
O
-

Los cientificos locos

iv "5'““

Radiomen

Grupos ad

Las fuego luz

Los reldmpagos de fuego

®

Agregar grupo

fr i O Ev )
Salén de 3

Figuras A.39. y A.40. Formacion de grupos en ClassDojo. Fuente elaboracién propia
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Figura A.44. Alumnos completando la ficha del reto. Fuente elaboracién propia
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Figura A.45. Ejemplo de ficha del reto. Fuente elaboracion propia

Figura A.46. Ejemplo de ficha del reto. Fuente elaboracién propia
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Figuras A.51., A.52. y A.53. Maquetas del volcan. Fuente elaboracién propia



EDUCACION EN STEM, DISENO DE ACTIVIDADES INTERDISCIPLINARES

Los mQQkMPgaS de QUGgE/

3Come hemos
trabufader ¢ T T ©
' Hemos completado el reto i <-ra 3 \ = \/ :
Tmmmwmhoncvmplucioioi\frj)l—f el | = \[_ﬁ
F _;',;mleﬁcplnfonesysomos capaces de llegar \/

Hemos slda capaces deresolver los problemas que han ) \/
: - A

=5 para realizar el reto ‘ } \/ i

Nos nosotros e; las dificultades 1' | \/

NIVEL e NIVEL NIVEL
INSUFICIENTE SUFICIENTE @ aLre ‘ mAXIme

R

Figura A.59. Ficha de autoevaluacién de grupo completa. Fuente elaboracién propia
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ANEXO 21. Rubrica de evaluaciéon de la actividad

EVALUA LA ACTIVIDAD
 vowseomauwvo

GRUPO

RETO

1. He aprendido cosas nuevas

2. Me ha parecido interesante

3. Me ha parecido divertida

4. Me gustaria hacer mads
actividades de estetipo

5. Me ha gustado el video de
presentaciéndel reto

6. Me ha gustado disefiar mi propio
volecén

7. Me ha gustado construir mi propio
voleén

8. Me ha gustado provocar una
reaccién quimica y ver sus efectos

PUNTUACION TOTAL

$i tuviera que ponerunanotaa la
actividad del1al 10 seria...

1-No 2-Poco 3- Bastante 4-Mucho

Figura A.60. Rubrica de evaluacion de la actividad. Fuente: elaboracién propia

Figura A.61. y A.62. Ejemplo ribrica de evaluacion de la actividad completa. Fuente: elaboracion propia
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ANEXO 22. Tratamiento y recogida de datos rubrica “evalua la actividad”

Tabla A.17. Registro de datos de la rubrica “evalta la actividad”.

ITEM No No (%) Poco | Poco (%) | Bastante | Bastante (%) | Mucho | Mucho (%)

1 0 0 2 4.8 22 53,7 17 41,5
2 0 0 0 0 10 24,4 31 75,6
3 0 0 0 0 4 9,8 37 90,2
4 0 0 1 2,4 4 9,8 36 87,8
5 0 0 3 7,9 17 44,7 18 47,3
6 0 0 0 0 7 17 34 83

7 0 0 0 0 11 26,8 30 73,2
8 0 0 0 0 3 7,5 37 92,5

Fuente: elaboracion propia



