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Metodologias y Tecnologias para enseiar STEM en
Educacioéon Primaria: analisis de necesidades

Methodologies & Technologies to teach STEM in Primary Education:

needs analysis

D. Javier Arabit Garcia javier.arabit@um.es

Dra. M? Paz Prendes Espinosa pazprend@um.es

Grupo de Investigacién en Tecnologia Educativa, Universidad de Murcia, Espana

RESUMEN

Los resultados de los informes de evaluacién
internacionales mds reconocidos revelan que
las puntuaciones obtenidas por los estudiantes
espafoles en las dreas de STEM en Educacién
Primaria se encuentran por debajo dela media de la
UEyla OCDE. Es importante, por tanto, conocer
las perspectivas y necesidades del profesorado
y del alumnado y para ello hemos realizado
este estudio vinculado al proyecto europeo
CREATEskills. Ha sido llevado a cabo en centros
de Primaria de la Regién de Murcia mediante una
técnica de encuesta aplicada a ambos colectivos,
profesorado y estudiantes. El cuestionario recogfa
preguntas sobre motivacién, recursos y espacios
con los que cuentan, estrategias metodoldgicas
y el uso que se hace de las nuevas tecnologfas.
Entre sus principales resultados, encontramos
que los maestros reconocen falta de recursos y de
formacién para mejorar la ensefianza de STEM,
mientras que los estudiantes manifiestan que les
gustarfa realizar mds experimentos y usar nuevas
tecnologfas. Se concluye que para mejorar la
ensefianza en STEM es necesario implementar
metodologias activas, desarrollar mds actividades
practicas y experimentales y también la mejora de
la competencia digital docente. M

PALABRAS CLAVE
STEM, Educacién Primaria, Tecnologfa Educati-

va, metodologfas activas

ABSTRACT

International assessment reports reveal that the
scores obtained by Spanish students within the
STEM areas in Primary Education are below
the average for the EU and OECD. Thus, it is
necessary to know the context, perspectives and
needs of the different agents of the educational
community, both teachers and students. This
work, framed into the European CREATESKkills
project, has been carried out in the Region of
Murcia through a quantitative analysis of the data
thrown by the questionnaires applied to teachers
and students. The questionnaires included
aspects such as the resources and spaces, the
methodological strategies followed and the use
made of the new technologies. Among its main
results, we find that teachers need more resources
and request more training to improve STEM
teaching, while students say they would like to do
more experiments and use new technologies. In
conclusion, special attention must be focused on
the use of active methodologies, the improvement
of the digital teaching competence and the
development of practical and experimental
activities to strength STEM contents in the
Primary classrooms. M

KEYWORDS

STEM, Primary Education, Educational Tech-
nology, active methodologies
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1.- Introduccion

Esta investigacion estd vinculada al proyecto europeo CREATEskills (htep://createskills.eu/) en el que
participa el Grupo de Investigacion en Tecnologia Educativa de la Universidad de Murcia junto con
otras instituciones de Portugal, Grecia y Lituania. La finalidad del proyecto es disenar e implementar
précticas innovadoras de ensenanza en las escuelas de Primaria a través del empleo de metodologfas
activas y recursos digitales que contribuyan a mejorar el desarrollo de las competencias STEM (acrénimo
formado por las iniciales en inglés de las 4reas de Ciencias, Tecnologfa, Ingenierfa y Matemdticas). En
relacién a los recursos digitales, el proyecto CREATESKills desarrolla una plataforma a través de la
cual se pretende crear una comunidad virtual de profesorado, una librerfa de recursos digitales para la

ensefianza de STEM y una galerfa fotografica de experimentos y actividades (DIY “Do it yourself™).

El presente articulo se enmarca en la primera fase de desarrollo del proyecto en la cual, a través de
una técnica de encuesta, pretendemos realizar un andlisis de necesidades que nos permita conocer la
perspectiva de los agentes educativos directamente implicados en el proceso de ensefianza-aprendizaje de

las STEM en Primaria.

1.1. La ensenianza de STEM en Educacién Primaria

La ensefianza y el aprendizaje de los contenidos propios de las STEM estdn presentes de manera clara en
la legislacién que sustenta el Sistema Educativo espafiol en todas sus etapas. Una de las siete competencias
clave establecidas en base a la Recomendacién 2006/962/EC del Parlamento Europeo es la “competencia
matemdtica y competencias bdsicas en ciencia y tecnologia’. De acuerdo con la Orden ECD/65/2015
(p. 6993), estas competencias “inducen y fortalecen algunos aspectos esenciales de la formacién de las

personas que resultan fundamentales para la vida”.
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Lectoescritura digitales)
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itica para aphear ra y cilculo l [H] h de problemas
= explicar ol a partir del conocm
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=comprendery respetar las ideas y sus significados en distintas culturas, asi come las manifestadones
artisticas y culturales

Conciencia y

Figura 1. Competencias clave (a partir de Comisién Europea, 2018).

En Educacién Primaria, los contenidos relacionados con las competencias matemdtica, cientifica y
tecnoldgica se trabajan fundamentalmente en dos asignaturas: Matemdticas y Ciencias de la Naturaleza.
No obstante, dado el cardcter transversal e interdisciplinar del curriculo de esta etapa educativa, la
competencia matemdtica y competencias bdsicas en ciencia y tecnologia estdn presentes en mayor o

menor medida en todas las dreas de conocimiento.

Pese a laimportancia que se les otorga a estas competencias, si atendemos a los resultados que se desprenden
de las distintas pruebas de evaluacidn externas hay motivos para la preocupacién. En el dltimo informe
de la Asociacién Internacional para la Evaluacién del Rendimiento Educativo, TIMSS (INEE, 2016),
Espana se sitda por debajo del promedio de la OCDE en el rendimiento de los alumnos de Primaria
en las 4reas de Ciencias y Matemdticas, ocupando los puestos 24.° y 27.° respectivamente del total de
33 paises estudiados. Por su parte, en el dltimo Informe PISA (INEE, 2016), Espana consigue una
puntuacién media en Matemdticas y Ciencias ligeramente por debajo del promedio de la OCDE y de la

UE. Si acudimos a los resultados obtenidos en las 17 Comunidades Auténomas de nuestro pais, la Regién
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de Murcia se sitta a la cola en ambas asignaturas: en Ciencias ocupa el puesto 13.° y en Matemdticas el
puesto 15.°. Estos datos refuerzan las conclusiones de numerosas investigaciones en las que se remarca la
necesidad de innovar en las metodologias y recursos que se utilizan en la ensefianza de STEM (Garcia-
Valcdreel & Gonzélez, 2011; Barrera, 2015; Ortiz-Revilla & Greca, 2017; Sanmarti & Mdrquez, 2017;
Borges, Pires & Delgado-Iglesias, 2018). En este sentido, Kurup, Li, Powell y Brown (2019) senalan que
es fundamental la formacidn especifica del profesorado de Primaria para ensefiar las disciplinas STEM
desde una perspectiva integradora que les provea de modelos pedagégicos que conecten con la vida real
y con las competencias del siglo XXI. Abundando en esta idea de la importancia del profesorado, Lee,
Rhee y Rudolf (2019) remarcan que los buenos profesores ayudardn a los estudiantes a desarrollar la

motivacién intrinseca hacia una disciplina en particular, en este caso, las ciencias y las matemdticas.

1.2. STEM y Tecnologia Educativa

Aunque la Tecnologfa no se estudia como asignatura en Educacién Primaria, como si ocurre en Secundaria,
el curriculo oficial de la etapa Primaria establece que los alumnos deben desarrollar la competencia digital
y la competencia tecnoldgica de forma transversal en todas las dreas de conocimiento. Esta transversalidad
se pone de manifiesto en el tratamiento de la competencia digital en las asignaturas STEM. El 4rea
de Matemdticas contribuye a la adquisicién de la competencia digital en varios sentidos: proporciona
destrezas asociadas al uso de los ndmeros y el cdlculo, contribuye a la utilizacidn de los lenguajes grafico
y estadistico y, por ultimo, también el uso de herramientas tecnoldgicas facilita la comprensién de
contenidos matemdticos. En cuanto al drea de Ciencias de la Naturaleza, se desarrolla la competencia
digital por un lado mediante contenidos directamente relacionados con el manejo de las TIC y, por otro
lado, a través del tratamiento de la informacién en diferentes cédigos, formatos y lenguajes, que aparece

como elemento imprescindible de una buena parte de los contenidos de la asignatura.

Con respecto a la E de STEM (la ingenierfa), segtn Barrera (2015, p. 218) la inclusién de las TIC en
la educacién “ha dado origen a lo que se conoce como Ingenierfa educativa, que tiene como propdsito
encontrar nuevos enfoques diddcticos usando componentes tecnolégicos”. Y dentro de este concepto el

autor incluye la Robética educativa, cuyo objetivo es “poner en juego toda la capacidad de exploracién
Y o4 g
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y de manipulacién del sujeto cognoscente al servicio de la construccién de significados a partir de su
. Lo I, S . .

propia experiencia educativa’. Coincidiendo con el autor en la aproximacién a la importancia de los

conocimientos tecnoldgicos y el pensamiento computacional, creemos que el dmbito estd ya definido y

reconocido como Tecnologia Educativa, por lo que no es necesario introducir nuevas denominaciones.

Dentro de las lineas de investigacion en Tecnologia Educativa hay aspectos que son relevantes para nuestro
estudio sobre STEM, como el andlisis de la competencia digital o la innovacién educativa apoyada en
TIC, siempre con la meta de mejorar los procesos de ensefianza-aprendizaje. El desarrollo tecnolégico y
la llegada de Internet en la actual Sociedad del Conocimiento, asf como los avances de la investigacion en
Tecnologfa Educativa, han puesto al alcance de la comunidad educativa una ingente variedad de nuevos
recursos tecnoldgicos y estrategias diddcticas que pueden ser empleados y aplicados en el proceso de
ensefianza-aprendizaje. Son numerosos y relevantes los estudios de investigacién en Tecnologfa Educativa

que vienen apuntando en esta direccién, lo que hace mds urgente si cabe su aplicacién efectiva en las aulas

(Cabero, 2014; Prendes, 2018).

Tal y como senalan Roblizo y Cézar (2015), la integracién de TIC en las aulas estd siendo muy rédpida
y a la par estd siendo la respuesta a las demandas sociales sobre el cambio de la escuela. Si la sociedad y
la cultura cambian por la presencia de TIC, la escuela no puede alejarse de esta realidad y ha de saber
afrontar los desafios y las oportunidades que estas tecnologfas representan. Este cambio de la escuela
se conecta con la renovacién pedagdgica en relacién con estrategias diddcticas, metodologias y uso de

nuevos recursos para la ensefianza y el aprendizaje.

La investigacién en Tecnologfa Educativa ha tratado de forma profusa el modo de emplear las
innumerables herramientas y aplicaciones tecnoldgicas en el aula, ha originado y puesto a prueba nuevos
modelos metodoldgicos asociados a las TIC y ha sefalado las principales implicaciones que el empleo de
esas herramientas y la aplicacién de esas nuevas metodologias tienen en el papel de docentes y discentes.

De acuerdo con Garcfa-Valcdrcel y Gonzédlez (2011, p. 130):
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“Las TIC pueden convertirse en un estimulo para una nueva metodologfa y organizacién de
los escenarios de aprendizaje, buscando una mayor autonomia del alumno en su aprendizaje,
mayores niveles de interactividad y feedback y una mayor comprensién de los conceptos, en

definitiva, un aprendizaje més significativo, mds situado en la realidad y mds estimulante”.

Se presenta, pues, una oportunidad para aprovechar las posibilidades que ofrece la Tecnologifa Educativa
para optimizar la ensenanza de los contenidos STEM en concreto y el proceso de ensefianza-aprendizaje
en general. Pero no se trata solo de incorporar herramientas TIC en el aula, sino sobre todo de integrarlas
con una justificacién e intencionalidad pedagégica clara mediante una accién diddctica planificada. Para
ello, serd clave la competencia digital docente. Koehler y Mishra (2008, p. 2) sostienen en su Modelo
TPACK que los profesores deben poseer un conocimiento disciplinar, pedagégico y tecnolégico. En este
sentido, Gisbert, Gonzdlez y Esteve (2016) afirman que no es solo imprescindible que el profesorado
sea un experto en la materia (conocimiento del contenido), sino que debe ser competente en la
planificacién de las estrategias diddcticas mds eficaces (conocimiento pedagdgico) y debe dominar los
recursos tecnoldgicos que potencian dichos aprendizajes (conocimiento tecnolégico). De acuerdo con
Valverde (2015, p. 207), el docente que precisa la sociedad contempordnea ha de estar formado para
“una autonomia en el aprendizaje, reflexién sobre la propia experiencia, capacidad de adaptacién a
contextos colaborativos y multiculturales, asi como para el disefio de entornos de ensenanza-aprendizaje
enriquecidos con tecnologfas”. En definitiva, y de acuerdo con Prendes, Martinez y Gutiérrez (2018, p.
12), “la competencia digital referida a los docentes va mucho mds alld del conocimiento sobre cémo usar
las tecnologfas, pues supone conocimientos y capacidades para poder llevar a cabo procesos de seleccién

e integracién curricular de estas tecnologfas”.

Como venimos diciendo, de la investigacion en Tecnologia Educativa han surgido nuevos modelos de
ensefianza y tecnologfas para mejorar los procesos de ensefianza, siempre y cuando sean llevados a la
préctica de forma adecuada. Podemos destacar metodologias como la Clase Invertida (Flipped classroom),
modelos de ensefianza como B-learning o M-learning, estrategias como la Gamificacién educativa y
tecnologfas aplicables a la educacién como la Realidad Aumentada o la Realidad Virtual. Todas ellas,

ademds de los laboratorios y recursos propios de los centros, se presentan como eficaces herramientas a
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través de las cuales se pueden planificar y desarrollar multitud de oportunidades para trabajar las STEM
con actividades prdcticas y de cardcter experimental que favorezcan la motivacién del alumnado y el

aprendizaje significativo.

2.- Metodologia

El objetivo general de esta investigacién es conocer el contexto y las necesidades de los agentes que
participardn en una experiencia de innovacién educativa de ensefianza de STEM apoyada en TIC. Los

objetivos especificos son los siguientes:

* Conocer la opinién y necesidades manifestadas por los alumnos de Primaria sobre las asig-
naturas STEM, asi como aspectos de motivacion, esfuerzo y participacion en dichas materias.
* Identificar las necesidades y perspectivas del profesorado de Primaria con respecto a las asig-

naturas STEM en relacién con metodologias y uso de tecnologfas.

En la investigacidn se ha utilizado una metodologfa mixta mediante la aplicacién de cuestionarios a
profesorado, alumnado y familias, asi como la realizacidon de entrevistas a directores. En este articulo pre-
sentamos los principales resultados obtenidos de los cuestionarios de profesorado y alumnado mediante
estudio exploratorio-descriptivo. Esta informacién nos permite conocer el contexto de los centros educa-
tivos en los que se implementard la experiencia de innovacién educativa en la segunda fase del proyecto

CREATESskills, asi como las necesidades y perspectivas del profesorado y el alumnado.

Se han disefiado dos cuestionarios ad hoc, los cuales han sido validados mediante juicio de expertos y mé-
todo Delphi. En este procedimiento participaron los investigadores internacionales de los cuatro paises
del proyecto, para lo que se utilizé un formulario en linea. Las preguntas de los instrumentos de evalua-
cién se distribuyen en seis bloques, establecidos en relacién con las dimensiones de la investigacién, que
ademds de los datos sociodemogréficos, son: importancia de las STEM; las STEM en el centro educativo
(metodologfa, recursos, espacios, etc.); formacién del profesorado respecto a las STEM; estudiantes y

STEM (nivel de motivacién, esfuerzo, participacién, etc.); y evaluacién general y aspectos a mejorar. El
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cuestionario de profesores consta de 30 preguntas (28 de ellas son de respuesta cerrada y dos de respuesta
abierta), mientras que el cuestionario del alumnado tiene 15 preguntas (14 de respuesta cerrada y 1 de
respuesta abierta). Las preguntas cerradas son politémicas (S{/ No / No lo sé) o bien politémicas con una
escala de frecuencia (Nunca-casi nunca/A veces/Casi siempre-siempre). También se incluyen preguntas

cuya respuesta requiere valorar diversos aspectos en una escalade 1 a5 0 de 0 a 10.

La muestra participante se compone de 67 maestros y 141 alumnos de siete colegios publicos de la
Regién de Murcia elegidos por conveniencia en el municipio segtin criterios de homogeneidad (titulari-
dad publica, zona urbana y centros sin oferta de ensenanza secundaria). Al ser un estudio exploratorio,
se facilitd el cuestionario a todo el profesorado de los centros y al alumnado del tercer ciclo (5.2 y 6.0
cursos). El 81,5% de los docentes que participan son mujeres y el 18,5% son hombres, con una edad
media de 42,9 afios (con d.t.= 9,13) y un promedio de afios de experiencia de 17,8 anos (d.t.= 8,48).
Con respecto al alumnado, el 52,5% son nifias y el 47,5% son nifios y tienen una edad comprendida

entre 10 y 13 afos.

Para el andlisis estadistico de los datos cuantitativos recogidos se ha utilizado el programa IBM SPSS
Statistics 22, mientras que para el andlisis de contenido de los datos cualitativos de las preguntas abiertas

de los cuestionarios se ha empleado el programa Microsoft Excel.

3.- Analisis y resultados

3.1. En relacién al cuestionario del profesorado

Los participantes contestan de forma casi undnime que es importante ensefar STEM en Primaria
(95,5%), que los alumnos aprendan a aplicar los contenidos de estas materias en su vida diaria (97%) y

que son importantes estos conocimientos para el futuro de los estudiantes (95,5%).

Un ntmero significativo de profesores (59,1%) considera que no es suficiente el tiempo que se dedica
a las asignaturas STEM en el horario escolar. El 47% de los docentes contesta que no se trabajan las

materias STEM en el aula de manera diferente a como se hace con otras asignaturas, mientras que el
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39,4% afirma que si (26 de los 67 maestros encuestados). 21 de los 26 docentes que afirman trabajar las
STEM de forma diferente especifican en respuesta abierta en qué se diferencia esa forma de trabajo. En

la siguiente tabla reflejamos las respuestas que hacen referencia de forma explicita al empleo de nuevas
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tecnologfas para ensenar STEM (Tabla 1).

Tabla 1. Trabajo diferenciado en materias STEM con respecto a otras 4reas

Ne cuestionario Respuesta literal
p

P3 “Con méds medios informdticos: aula virtual, videos, tareas,...”.
« o S . . .

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

P19 “Trabajo en equipo colaborativo, de investigacién, iniciacién a la actividad cientifica y creacién de
contenidos digitales”.

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

P59 “Experiencia directa y uso intenso de audiovisuales”.
« ) P L . ,

P63 Intento trabajar con una metodologia mds cooperativa e introduciendo las nuevas tecnologias y la
gamificacién en el aula”.

A la pregunta de si los contenidos STEM se trabajan en clase de forma integrada, un 36,4% dice que s,
otro 36,4% afirma que no y el 27,3% restante responde que no lo sabe. Un 41,5% considera que la forma
en que se ensefian las materias STEM no motiva a los estudiantes y un 30,8% piensa que si. La mayoria
de los participantes (62,1%) afirma que no le gusta la forma en que se ensefian las materias STEM en la

escuela primaria.

De forma muy mayoritaria (84,8%), el profesorado considera que trabajar con los contenidos STEM en
las aulas es algo mds que ensefiar Ciencias y Matemdticas. También hay consenso en que en la escuela

no hay recursos (81,8%) ni laboratorios o aulas especificas suficientes (93,9%) para trabajar de forma

adecuada las asignaturas STEM con el alumnado (Figura 2).
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Figura 2. ;Son suficientes los recursos y espacios disponibles para trabajar las STEM? (Profesorado)

Las siguientes preguntas se refieren a diferentes aspectos relacionados con la formacién. El 90,9% de los
participantes cree que en la universidad no recibié suficiente formacion para trabajar las materias STEM
en el aula. Un 62,1% del profesorado considera que actualmente no estd suficientemente capacitado para
trabajar las materias STEM de forma adecuada en el aula. El 43,9% de los participantes dice no saber si
sus compafieros estdn suficientemente formados para ensefiar STEM, mientras que el 28,8% dice que
si lo estdn y finalmente el 27,3% responde que no. Casi todos los participantes (93,9%) indican que les
gustarfa recibir méds formacién para poder ensefiar mejor las materias relacionadas con STEM. A aquellos
que han respondido de forma afirmativa a esta cuestién se les pide que concreten en qué aspectos les
gustarfa mejorar su formacién y mayoritariamente responden que les gustarfa mejorar su formacién en
relacién con los recursos (86,4%) y las metodologfas (81,8%) que se pueden emplear y aplicar con asig-
naturas STEM. Mi4s equilibrada es la respuesta cuando preguntamos si desean ampliar su formacién para

lograr una mejor motivacién del alumnado: solo el 54,5% responde que si.

Este tltimo dato es coherente con su opinién sobre la motivacién del alumnado, pues una gran parte
de los participantes (78,1%) cree que sus estudiantes estdin motivados cuando se trabajan los contenidos
STEM en el aula y califican esa motivacién con 6,5 de media en una escala del 0 al 10 (d.t.= 1,90). Por

otro lado, el 60,6% del profesorado indica que los alumnos se esfuerzan cuando trabajan los contenidos
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STEM. La calificacién media que otorgan los docentes a ese esfuerzo del alumnado es de 6,6 con d.t.=
2,56. Con respecto al rendimiento académico de los alumnos en las asignaturas STEM, el 53,1% de los
profesores considera que es bueno y el 28,1% piensa que no.

La mayoria del profesorado (58,5%) piensa que sus estudiantes estdn interesados en continuar su for-
macién en competencias relacionadas con las materias STEM, aunque hay un porcentaje importante
(38,5%) que dice no saberlo. En cuanto a la concepcién que tiene el profesorado sobre las diferencias
que pudieran existir entre alumnos y alumnas en las asignaturas STEM, la mayoria de los docentes con-
sidera que no existe diferencia segtin el género del alumnado en los niveles de participacién (76,9%), de

motivacién (75,4%) y de rendimiento académico (76,9%).
Por ltimo, se pide a los docentes que califiquen, en una escala de 1 a 5, la calidad de la ensenanza de
STEM en Espana (Tabla 2). En este rango, los participantes dan una calificacién media de 2,8 (d.t.=

0,77) a la ensefianza de las materias cientificas en Educacién Primaria en nuestro pafs.

Tabla 2. Calificacion de la ensefianza de STEM en Espana, segtin el profesorado

Ensenanza STEM en Espaia

, Femenino 3,0
Género

Masculino 2,6

Menos de 35 2,5

Edad (Intervalos) Entre 35y 50 2,7

Mis de 50 3,1

Total (Media) 2,8

Las dos tltimas preguntas del cuestionario de profesores son de respuesta abierta. En la primera de ellas se
pregunta a los docentes qué creen que se podria mejorar en la ensefianza de STEM para que los alumnos
aprendieran sus contenidos de un modo motivador. Los maestros responden (en orden de importancia
en las respuestas):

* Recursos: 39 de los 67 profesores participantes mencionan la palabra “recursos” para referirse

a la necesidad de mejorar la infraestructura, los materiales e incluso los recursos tecnolégicos.

* Formacién: 22 de 67 hablan sobre la necesidad de mejorar la formacién inicial y actual, inc-

luso se menciona la necesidad de especializar este tipo de capacitacién en STEM.
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* Metodologfa: 15 de los participantes destacan la importancia de cambiar las metodologfas

tradicionales y trabajar en experiencias significativas para los estudiantes.

e Tecnologfas: algunos maestros (7 de 67) hablan sobre c6mo las tecnologfas pueden ayudar a

innovar y mejorar la motivacién de los estudiantes.

* Apoyo politico: 6 de 67 mencionan aspectos como la necesidad de estabilidad en las leyes

educativas y un compromiso politico y social con la ciencia.

e Otras respuestas con frecuencia menor que 6 (sobre 67) estdn relacionadas con la motivacién

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

En la Tabla 3 recogemos la respuesta literal de aquellos participantes que hacen alusién directa al uso de

TIC para mejorar las clases de STEM:

Tabla 3. Aspectos a mejorar en las clases de STEM segtin el profesorado (referido a las TIC)

Ne cuestionario Respuesta literal

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

Pe “Hacer las clases mds précticas y tangibles, realizar experimentos, utilizar videos y presentaciones,
etc.”.
“Banco de recursos de forma organizada. Existen muchos recursos en internet pero hay que invertir

P10 . . , L
demasiado tiempo en su bisqueda y seleccion”.

P17 “El uso de las tecnologfas”.

P18 “Més tecnolégico”.

— “Cambiar radicalmente la metodologia a una metodologia activa, relacionada con las nuevas
tecnologfas, robética, etc.”.

P63 “Metodologias y uso de nuevas tecnologias en el aula”.

Finalmente, el cuestionario termina pidiendo a los maestros que sefalen fortalezas y debilidades de la

incorporacién de los contenidos STEM a la Educacién Primaria y especificamente en relacién a las TIC

(Tablas 4 y 5). Como fortalezas destacamos la integracién de TIC en metodologias y entornos tradicio-

nales para contribuir no solamente al aprendizaje, sino también a la motivacién. Como debilidades, de

nuevo aparecen la falta de recursos y las carencias formativas para usarlas.
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Tabla 4. Fortalezas del uso de TIC para ensefiar STEM en Primaria segin el profesorado

Ne cuestionario Respuesta literal
P7 “Capacidad para utilizar las TIC e integrarlas en entornos de aprendizaje”.
« . . . . .
P13 Las metodologfas tradicionales se enriquecerian al ampliarse y al complementarse con las
herramientas TIC”.
“Aplicaciones como WeDo 2.0 hacen que la ciencia, la tecnologfa, la ingenierfa, las matemdticas y
P18 la codificacién cobren vida (aprendizaje significativo para la vida real)”.
p je sig p
P26 “Ensefanza acorde con la nueva era tecnolégica”.
P37 “Si se incorporan la ingenierfa y la tecnologfa a la educacion primaria, los alumnos estarfan mucho
més motivados y le encontrarfan un sentido a todos esos contenidos tan abstractos para ellos”.

Tabla 5. Debilidades de las TIC para ensefiar STEM en Primaria segtn el profesorado

Ne cuestionario Respuesta literal

P2 “Mejora de los recursos informdticos”.

P3 “Falta de competencia digital del profesorado”.

P10 “Insuficientes recursos tecnoldgicos en las aulas”.

P13 “El uso no adecuado de las nuevas tecnologfas”.

P18 “Necesidad de uso tecnoldgico en las aulas”.

P41 “Son necesarios recursos informdticos de los que no disponemos”.
P51 “Miedo a las nuevas ensefianzas”.

3.2. En relacién al cuestionario del alumnado

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

alumnos consideran que el tiempo dedicado en el horario escolar a las asignaturas de Ciencias de la

Naturaleza y Matemdticas es suficiente.

Por otro lado, el 51,8% afirma que en las clases de las asignaturas STEM no se trabaja de forma dife-
rente a como lo hacen con otras asignaturas (un 30,2% de los estudiantes dice que si trabajan de forma
diferente en las clases de STEM y un 18% responde que no lo sabe). A la pregunta de si comprenden
bien las explicaciones del profesorado en las clases de Matemdticas y Ciencias, el 81,3% del alumnado

responde que si.
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Varias preguntas se centran en aspectos metodoldgicos y de organizacién del aula. Con respecto a la for-
ma de agrupamiento, el 75% de los estudiantes afirma que casi siempre trabajan de manera individual,
un 58% sefiala que a veces trabajan en grupo y solo un 10,8% indica que trabajar en grupo es lo més
frecuente. La mayor parte de los alumnos sefiala que casi siempre (56,1%) es un método tradicional: el
profesor explica los contenidos en clase y manda deberes para realizar en casa. En relacién a las tareas que
llevan a cabo, un 67,5% indica que casi nunca realizan experimentos (32,6% responde que lo hacen a
veces). Cuando se pregunta si realizan ejercicios pricticos en clase, el 45,2% responde que casi siempre,

un 27,3% que a veces y el 16,5% que casi nunca.

Se pregunta a los alumnos qué recursos y espacios se usan en las clases de Ciencias y Matemdticas. La
mayorfa de los participantes responde que casi nunca (50,4%) o solo a veces (45,3%) lo hacen en una
sala de ordenadores, que casi nunca trabajan las STEM en la biblioteca del centro (67,9%) y que a veces
hacen excursiones (72,9%) y visitas educativas (61,9%). Pero lo que mds sorprende en relacién a los
espacios especificos es que el 97,1% asegura que casi nunca trabajan estas asignaturas en laboratorios.
En cuanto a los recursos tecnolégicos empleados en las clases de STEM, segtin los alumnos, casi nunca
hacen uso de tabletas (97,2%) ni de ordenadores (74,3%); sin embargo, casi siempre (52,5%) o a veces

(30,9%) utilizan la pizarra digital.

Aveces Casi siempre
1,4% 1,4%

Figura 3. Uso de pizarra digital en STEM  Figura 4. Uso de tabletas en STEM
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Casi siempre Casi siempre
6,4% 4,3%

Figura 5. Uso de portétiles en STEM Figura 6. Uso de sala ordenadores en STEM

Las siguientes preguntas se refieren a los niveles de motivacidn, esfuerzo y participacién del alumna-

do en las asignaturas STEM (Tabla 6). Un 48,2% del alumnado dice estar motivado en las clases de
Ciencias y Matemdticas, mientras que un 34,4% no lo estd (el 14,4% responde que no lo sabe). En este
ftem encontramos cierta diferencia en funcién del género: el 52,2% de los ninos indica que estdn mo-
tivados, mientras que la cifra baja al 44,4% en el caso de las ninas. Cuando se les pide que califiquen en

una escala de 0 a 10 su nivel de motivacién, la media es de 6,25 con d.t. = 2,54.

Con respecto a la satisfaccién que tiene el alumnado con su nivel de esfuerzo, el 68,6% de los partici-
pantes responde que si estd satisfecho, existiendo también en ese caso una diferencia notable entre nifios
(66,1%) y nifas (74,3%). La calificacién media que ofrecen los estudiantes a su nivel de esfuerzo es de

7,83 con d.t. = 1,80.

Y en cuanto al nivel de participacién del alumnado en las clases de STEM, los participantes responden
de forma mayoritaria (72,3%) que si estdn satisfechos, con un resultado muy similar entre nifos y nifas.
Califican su nivel de participacién con un 7,19 (d.t.= 2,47). La dltima pregunta con respuesta cerrada
del cuestionario se refiere a la satisfaccién del alumnado con sus resultados en Matemdticas y Ciencias de

la Naturaleza, a lo que el 71,4% responde que si y solo el 14,9% que no.
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Tabla 6. Satisfaccién del alumnado con respecto a su motivacién, esfuerzo y participacién en STEM

Motivacién Esfuerzo Participacién

St No No lo sé St No No lo sé St No No lo sé
General 48,2% 37,4% 14,4% 68,6% 15,7% 15,7% 72,3% 14,9% 12,8%
Femenino 44,4% 36,1% 19,4% 74,3% 13,5% 12,1% 72,9% 14,8% 12,1%
Masculino 52,2% 38,8% 8,9% 66,1% 18,1% 19,6% 71,6% 14,9% 13,4%

Tabla 7. Aspectos a mejorar en las clases de STEM segtin el alumnado (referido a las TIC)

Ne° cuestionario

Respuesta literal

A2

“Mds tabletas en vez de libros, porque llaman mds la atencién del alumno”.

Al10 “Que hiciéramos mds trabajos en ordenadores”.
J
Al3 “Creo que deberfa haber mds prictica con la pizarra digital”.
A19 “Que se usen juegos en las tabletas y los ordenadores”.
A23 “Unos ordenadores que funcionen”.
A26 “Que haya tecnologifa”.
A27 “Se podria usar la tecnologfa, no solo mandar deberes y estudiar”.
A31 “A mi me gustarfa mucho aprender matemdticas con los portdtiles y ciencias con juegos de internet”.
g p p y jueg
A34 “En Naturales ir a ordenadores para buscar informacién de algo”.
A37 “Que pongan tabletas y que hagamos mds trabajos”.
A38 “Hay que poner cosas mds divertidas para que tengamos ganas de hacer ciencias y matemdticas, con
ordenadores, tabletas,...”.
A46 “Que utilicemos la pizarra digital para hacer juegos de matemdticas y ciencias’.
A47 “Trabajar con tabletas u ordenadores. Hacer que los ordenadores funcionen bien”.
A48 “A veces harfa juegos de matemadticas en la pizarra digital”.
A90 “Se podrian crear juegos en una aplicacion especialmente disefiada para los temas del libro”.
A102 “Que hagamos mds a las salas de ordenadores”.
A110 “Usar mds materiales como ordenadores o hacer experimentos”.
All3 “Que los nifios participasen en la pizarra digital para saber lo que han aprendido y ensefiar otras
cosas que les interese que no esté relacionado con el libro”.
Al123 “Fomentaria los recursos digitales”.
Al139 “Mds excursiones, mds recursos digitales y menos deberes”.
A140 “Podrfamos hacer més excursiones e ir al aula de ordenadores”.
Al41 “Hacer mds experimentos y usar ordenadores”.
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Por tltimo, el cuestionario se cierra con una pregunta abierta en la que se pide a los alumnos que respondan
qué creen que se podria mejorar en las clases de Ciencias y Matemdticas. En este sentido, los aspectos mds
referidos porlosestudiantesson (Tabla7): realizar experimentos (25 de 141), hacer uso de nuevas tecnologias
(24de141),unamenor cargade trabajo paracasa (19 de 141), recibir mejores explicaciones delos contenidos
por parte del profesorado (13 de 141), hacer mds trabajos précticos (14 de 141) y en grupo (9 de 141), traba-

jar las STEM en espacios especificos (17 de 141) y también en excursiones y visitas educativas (11 de 141).

4.- Discusion

Es importante remarcar que el curriculo oficial de Educacién Primaria establece que las competencias
tecnoldgica y digital se han de trabajar de manera transversal en todas las dreas de conocimiento, pero
si atendemos a los resultados de nuestro trabajo vemos que el uso de recursos tecnoldgicos en las 4reas
STEM es poco frecuente y que, ademds, existe un déficit en la competencia digital docente para que el
profesorado pueda integrar de forma adecuada estos recursos. Esto choca con lo expresado por diversos
autores (Koehler & Mishra, 2008; Valverde, 2015; Gisbert, Gonzilez & Esteve, 2018; Prendes et al.,
2018) en relacién con la necesidad de tener competencia digital docente para poder llevar a cabo procesos

de seleccidn e integracion curricular de estas tecnologias.

Asimismo, la legislacion vigente en materia educativa aporta unas orientaciones pedagdgicas para las
4reas de Ciencias y Matemdticas en las que recomienda integrar el uso de las TIC en el aula, asi como
fomentar la experimentacién mediante la realizacién de sencillos experimentos. Esta tendencia de in-
novacién apoyada en TIC, recogida por diversos autores (Garcia-Valcdrcel & Gonzdlez, 2011; Cabero,
2014; Barrera, 2015; Roblizo & Cézar, 2015; Prendes, 2018), no parece ser la realidad de nuestros
centros, pues tanto el profesorado como el alumnado encuestado reconocen que casi nunca se hace uso
de tecnologias y que casi nunca hacen experimentos, ni tampoco trabajan en espacios especificos como
laboratorios. Sin embargo, es igualmente cierto que hay numerosas experiencias exitosas de uso de TIC
para la ensefianza de STEM, como las premiadas por la Fundacién Telefénica (2014), y que pueden ser
una interesante fuente de inspiracién.

Nuestra investigacién también revela que las metodologfas utilizadas en estas asignaturas de Primaria son
en muchos casos similares a las de otras asignaturas. Este dato viene a contradecir los estudios de diversos

autores (Garcia-Valcdrcel & Gonzilez, 2011; Barrera, 2015; Ortiz-Revilla & Greca, 2017; Sanmarti &
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Mirquez, 2017; Borges, Pires & Delgado-Iglesias, 2018; Kurup, Li, Powell & Brown, 2019) sobre la
necesidad de incorporar metodologias especificas para ensefiar STEM vy vienen a reforzar la propia de-
manda expresada por el profesorado encuestado sobre sus necesidades formativas en metodologias para

ensenar STEM.

En relacién a las puntuaciones obtenidas por los estudiantes espafioles en Ciencias y Matemdticas en
las pruebas internacionales de evaluacién de PISA 2015 y TIMSS 2015, cabe destacar que, aunque en
estos informes nuestro pais se sitda por debajo de la media de la UE y la OCDE, en nuestro estudio
encontramos que los participantes consideran que el nivel de rendimiento de los estudiantes en las 4reas
STEM es bueno (asi lo manifiestan el 53,1% de los profesores, y el 71,4% del alumnado). Con respecto
a la metodologia empleada en las dreas STEM, en el apartado introductorio hemos citado estudios en
los que se reivindican cambios en la metodologia de la ensefianza de las ciencias para conseguir un mejor
desarrollo de las competencias. Sin embargo, de nuestro estudio se deduce que se sigue empleando una
metodologfa tradicional en las clases de STEM, reconocido tanto en las respuestas del profesorado como

del alumnado.

5.- Conclusiones

Con respecto al objetivo general del estudio, referido al contexto y necesidades de los agentes partici-
pantes, se concluye que es necesario poner el foco en la dotacién de recursos y la habilitacién de espacios
por parte de la administracién educativa y, sobre todo, en la formacién del profesorado como elemento
clave del cambio educativo. En esta tarea habrd que prestar especial atencién al empleo de metodologfas
activas, al desarrollo de actividades prdcticas y experimentales para trabajar los contenidos STEM en las

aulas de Primaria y a la mejora de la competencia digital docente.

Por su parte, con respecto a los objetivos especificos, referidos a las perspectivas, creencias y necesidades de
los participantes, cabe concluir lo siguiente: a pesar de que las STEM son disciplinas con un importante
componente prictico, la mayoria de los profesores reconocen que no trabajan estas asignaturas de forma
diferente a como lo hacen en otras materias, lo cual se corrobora en las respuestas de los estudiantes.

Los profesores reconocen las posibilidades que ofrecen las STEM para implementar experiencias innova-

doras, motivar a los alumnos y emplear nuevas tecnologias. Sin embargo, la mayorfa del profesorado
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indica que no se considera suficientemente formado para impartir de forma adecuada las STEM. En este
sentido, muchos de los docentes encuestados sefialan que les gustarfa tener una formacién especifica para

hacer que las asignaturas STEM sean mds pricticas.

Asimismo, muchos de los profesores dicen que no se hace un uso adecuado ni frecuente de los recursos
tecnolégicos en las aulas, aunque solo dos de ellos hacen alusién directa al déficit de competencia digital
docente. Ademds, cabe destacar que casi ninguno de los participantes ha mencionado de forma explicita
alguno de los modelos de ensenanza o tecnologias concretas que han surgido de la Tecnologia Educativa.
Los estudiantes, por su parte, indican de forma mayoritaria que preferirfan hacer un uso mds frecuente
de las nuevas tecnologfas y de actividades practicas como experimentos, lo cual es acorde con los estudios
sobre el tema que hemos recogido y también con las recomendaciones que nos llegan desde la Comisién

Europea sobre STEM.

Por otro lado, la mayoria de docentes coincide en que el nivel de motivacién, esfuerzo y participacion de
los estudiantes es suficiente. Sin embargo, menos de la mitad de los alumnos declaran estar motivados en
las clases de STEM y un porcentaje importante responde directamente que no estdén motivados.

De todo lo anterior se deduce que se sigue empleando una metodologfa tradicional en las clases de
STEM, las cuales probablemente se desarrollan en su mayor parte mediante explicaciones magistrales
de los docentes y el seguimiento del libro de texto. No obstante, hay que tener en cuenta que los partic-
ipantes insisten mayoritariamente en la falta de recursos y espacios especificos para trabajar las STEM.
A partir de estos datos, es realmente de interés el desarrollo de la experiencia que se llevard a cabo en la
segunda fase del proyecto CREATEskills, pues permitird trabajar las necesidades detectadas en cuanto a
formacién del profesorado y uso de metodologfas innovadoras apoyadas en TIC para renovar la ensefian-

za de STEM en los centros participantes y en todos aquellos que decidan sumarse.

Financiacion
Este estudio estd vinculado al proyecto CREATEskills, del programa Erasmus+, financiado por la

Comisién Europea (referencia 2017-1-PT01-KA201-035981).
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