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1. INTRODUCCION

La integracién de Tecnologia digital como recurso para el aprendizaje no es un fenémeno
reciente, sin embargo, nos encontramos en un momento histérico en el cual el papel de las
tecnologias en el ambito educativo va tomando mayor relevancia (Cabero, 2015; Silva-Diaz et
al., 2022). Mas aun cuando el interés y la motivacién por los estudios, especialmente aquellos
ligados al ambito de las STEM (Science-Technology-Engineering-Mathematics), pareciera ser
cada vez menos frecuente (OECD, 2015; Rocard, 2007). En este sentido, el papel que juegan
las actitudes hacia el aprendizaje cumple un rol fundamental de cara a promover el interés por el
aprendizaje del ambito cientifico-matematico (Bybee y McCrae, 2011; Mata et al., 2012). Mas
aln en el proceso de transicion de la Educacion Primaria hacia la Educacién Secundaria, puesto
que es en esta etapa en la que se ha observado una tendencia creciente hacia la pérdida del
interés por el aprendizaje de las ciencias (Robles et al., 2015; Vazquez y Manassero, 2008). Es
por esta razén que la blusqueda de estrategias que promuevan el interés por el aprendizaje
cientifico se ha diversificado, ya sea a través de la inclusion de metodologias més innovadoras,
que promueven el aprendizaje STEM (Martin-Péez et al., 2019) y el uso de recursos tecnolégicos
digitales de nuevo cufio, llamados emergentes, y que ofrecen ventajas en el proceso de
ensefianza-aprendizaje (Caballero-Garcia y Fernandez, 2019; Makhoka, 2017; Silva-Diaz et al.,
2021) tendrian como consecuencia maximizar los efectos sobre las actitudes positivas hacia el
aprendizaje, favoreciendo el desarrollo de aprendizajes significativos (Aguilera y Perales-
Palacios, 2018; Martin-Péez et al., 2019).

En el presente capitulo presentamos la estructura y organizacioén de un proyecto disefiado
para promover las vocaciones cientifico tecnoldgicas a través del uso de las Tecnologias
Emergentes y la Educacién STEAM en estudiantes pertenecientes a centros educativos situados
en contextos de vulnerabilidad.

Se trata de un proyecto que busca acercar al estudiantado descrito a las Tecnologias
Emergentes disponibles para la educacion actual y que se encuentran en pleno proceso de
desarrollo e integracion curricular. El proyecto considera el uso de herramientas tecnoldgicas de

vanguardia, las que se encuentran en pleno proceso de implementacién, mayoritariamente en
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centros educativos innovadores con suficiente dotacién de recursos y, por tanto, en el contexto
mencionado, no resulta facil disponer de ellas.

Para la realizacion de este proyecto, hemos considerado algunas de las Tecnologias
Emergentes destacadas en el informe Horizon Report K-12 Edition (Freeman et al., 2017). Estas
tecnologias han sido seleccionadas debido a su actual proceso de implementacion, lo que las
convierte en opciones novedosas y, en algunos casos, poco conocidas por los estudiantes,
especialmente en el contexto descrito. Para este proyecto, se dara preferencia al uso de las
siguientes tecnologias: a) Realidad Virtual Inmersiva (RVI), b) Robética Educativa y ¢) Cultura
Maker (Impresién 3D). Ademas, con la finalidad de maximizar los efectos en la mejora, se ha
disefiado una articulacion del uso de estas tecnologias con actividades manipulativas y
experienciales que fomenten el trabajo colaborativo y requieran el uso de materiales
tecnoldgicos. En la Figura 1 se presenta parte de los recursos tecnolégicos considerados para la
implementacién del proyecto.

Figura 1.

Tecnologias Emergentes utilizadas en el Proyecto TecnoSTEAM.

SIENVENIDOS Al
PROVECTO M.ARS

Fuente: Elaboracion propia

2. METODO

El proyecto TecnoSTEAM tiene como uno de sus objetivos fomentar las vocaciones
cientifico-tecnolégicas y la cultura de la innovacion en los estudiantes de contextos socialmente
vulnerables. Esto se pretende conseguir a través de metodologias activas y un enfoque
interdisciplinar STEM, que permitird incrementar las competencias clave, especialmente las
cientificas y digitales de los estudiantes. Ademas, se utilizaran Tecnologias Emergentes para
acercar a los estudiantes al ambito cientifico-tecnoldgico. Con la finalidad de alcanzar estos

objetivos propuestos, se ha disefiado un programa de formacién que se detalla a continuacion.

2.1. Programa de Formacion con uso de Tecnologia Emergente y STEAM

La propuesta de formacion ha sido disefiada para su implementacion con estudiantes de los
Gltimos cursos de Educacion Primaria (5° y 6°) y los primeros cursos de Educacion Secundaria
(1°y 2°). Esta es la etapa en la que se va desarrollando la abstraccién por una parte, lo que

permite profundizar en los fendmenos cientificos-tecnologicos y, por otra parte, es donde las
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actitudes, en un sentido u en otro, se van a terminar de definir, condicionando las elecciones que
hagan los estudiantes sobre su futuro académico y profesional El propdsito de estas actividades
es proporcionar a los estudiantes una variedad de experiencias educativas que involucren el uso
de recursos tecnolégicos de vanguardia. Estas actividades se enmarcan dentro de una
metodologia STEM, que fomenta el desarrollo tanto de competencias cientifico-tecnolégicas
como de competencias sociales y de comunicacion. Ademas, a través de este proyecto, se
promueve una cultura de innovacién y creatividad entre los participantes.

El proyecto se desarrolla durante 12 sesiones consecutivas, con una duracién minima de
una hora y méaxima de dos horas cronoldgicas. Estas sesiones se llevardn a cabo
preferentemente en horario de tarde, dentro del contexto del proyecto de Comunidades de
Aprendizaje. No obstante, se propone la realizacion de algunas sesiones de actividades
experienciales, basadas principalmente en el uso de RVI, para todos los alumnos de los cursos
mencionados en este proyecto, dentro del horario de clases matutino.

Con el objetivo de articular los contenidos educativos regulares trabajados por los
profesores, se propone llevar a cabo sesiones de trabajo con los docentes de los cursos
involucrados, con el fin de integrar los contenidos desarrollados en clase con los que se
abordardn en el proyecto. Se sugiere utilizar el concepto de "Marte" como situacion de
aprendizaje, a través del cual se desarrollard un guién que facilite la creacién de una "experiencia
de aprendizaje" a lo largo de las 12 sesiones propuestas.

Dentro de los recursos y contenidos generales que se abordaran durante el proyecto (y que
se adaptaran segun los contenidos educativos considerados mas apropiados por los profesores
del centro), se incluyen los siguientes aspectos:

—  Competencias Digitales.

—  Tecnologias Inmersivas (Realidad Virtual, Aumentada y Mixta).

—  Pensamiento computacional y programacion por bloques.

— Robética Educativa (mBot).

— Uso de placas electrinicas para el desarrollo de proyectos (Arduino y Micro:bit).

—  CoSpaces como plataforma para la creacién de entornos virtuales de aprendizaje (3D).

— Recursos digitales para la divulgacion cientifica.

—  Proyectos STEAM de ensefianza-aprendizaje.

En cuanto al apartado cuantitativo, se ha determinado el uso del instrumento “S-STEM”
(Unfried et al., 2015) el que ha sido traducido al espafiol por los investigadores. El instrumento
cuenta con 30 items de escala likert (1 - 5) distribuidos en tres dimensiones; A) Matematicas (10),
B) Ciencias (9) y C) Ingenieria y Tecnologia (11). Respecto a la fiabilidad del instrumento, ésta
ha sido alta basandose en el coeficiente de fiabilidad alfa de Cronbach (a=,832). En cuanto a la
recogida de informacién cualitativa, se tiene previsto la aplicacion de una entrevista ad hoc a los
docentes tutores del estudiantado participante con la finalidad de contar con una observacion

respecto de variaciones en la actitud en clases de ciencias y matematicas.
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3. RESULTADOS PRELIMINARES

Respecto a los resultados preliminares obtenidos a partir de la implementacion del proyecto,

a la fecha contamos con la aplicacién de un pre-test del instrumento “S-STEM”, del cual

presentaremos los resultados correspondientes a los cursos de Educacion Primaria de los

centros educativos adscritos al proyecto (N= 102).

3.1. Actitudes hacia el STEM

En cuanto a los hallazgos obtenidos tras la aplicacion preliminar del instrumento S-STEM,

presentamos un analisis descriptivo para cada uno de los items (Tabla 1)

Tabla 1.

Frecuencia de resultados de la aplicacion pre-test del instrumento S-STEM en escolares de

Educacién Primaria (5% y 6%°) expresadas en porcentajes.

N=102 1 2 3 4 5 X DT
1. Sé que me puede ir bien en las ciencias 69 39 235 363 294 3,77 1,125
2. Se me da bien construir y arreglar cosas 29 98 235 363 27,5 3,75 1,057
3: Soy el tipo dg gstud|ante al que le van 49 108 196 275 373 381 1,192
bien las matematicas

4. Saber utlllzar. Iag _matematlcas y I,a'menma 29 59 304 294 314 380 1044
juntas me permitird inventar cosas utiles

5. Qu_lero ser creativo en mis futuros 20 ) 78 206 696 456 0,803
trabajos

6. Me gusta imaginar la creacion de nuevos 39 29 108 245 57.8 429 1,040
productos

7. Cuarldo sea mayor, saber de ciencias me 451 17.6 235 98 39 210 1,198
ayudara a ganar dinero

8. T(_ango cur|03|d:cld_ por saber cdmo 98 108 157 147 490 382 1,396
funciona la electrénica

9. Puedo entender la mayoria de las

asignaturas con facilidad, pero las 235 18,6 16,7 225 18,6 2,94 1,454
matematicas me resultan dificiles

10. En el futuro, podria hacer trabajos 11,8 147 333 21,6 186 321 1,245
cientificos mas dificiles

11. Me interesa lo que hace que las 69 137 147 265 382 375 1,285
maquinas funcionen

12. Podria elegir una carrera cientifica 216 176 304 186 11,8 2,81 1,295
13. Cuando sea mayor, podria elegir un 11,8 11,8 235 19,6 333 351 1,370
trabajo que utilice las mateméticas

14. Si aprendo ingenieria, podré mejorar

cosas que la gente utiliza a diario 20 29 245 314 392 403 0969
15. Cuand(? sea mayor, _r1eceS|_tare entender 50 50 225 206 451 3,93 1,204
las mateméaticas para mi trabajo

16_. La ciencia sera importante para mi en 29 137 353 235 245 353 1,096
mi futura carrera

17. Pue,d.o sacar buenas notas en 10 49 196 255 490 417 0,976
matematicas

18. Entgnder la ingenieria me ayudara a 20 78 265 275 353 384 1,088
ganar dinero

19. Me_5|er_1to bien conmigo mismo cuando 108 39 382 265 206 342 1181
hago ciencia

20. Las matematicas son una habilidad 20 29 59 106 686 448 0,952

importante para la vida
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21. Elegiria una carrera que implique
construir cosas
22. Cuando sea mayor, necesitaré entender
la ciencia para mi trabajo
23. Las matematicas han sido mi peor
asignatura
24. Soy bueno en matematicas 88 6,9 265 245 333 3,67 1,253
25. En el futuro, podria hacer problemas
matematicos mas dificiles
26. Disefiar productos o estructuras sera
importante para mi futuro trabajo
27. Puedo entender la mayoria de las
asignaturas con facilidad, pero las ciencias 23,5 22,5 255 13,7 14,7 2,74 1,357
me resultan dificiles de entender
28. Las matematicas son dificiles para mi 11,8 20,6 20,6 14,7 324 3,35 1,419
29. Cuando termine la escuela, utilizaré las
ciencias a menudo
30. Creo que puedo tener éxito en la
ingenieria

Fuente: Elaboracion propia. Nota: Valores expresados en porcentaje. Escala Likert: 1:

12,7 12,7 353 176 21,6 3,23 1,281

78 12,7 373 14,7 27,5 3,41 1,283

14,7 8,8 12,7 16,7 47,1 3,73 1,490

69 98 206 235 392 3,78 1,256

12,7 10,8 38,2 15,7 225 3,25 1,278

98 13,7 40,2 98 265 329 1,271

10,8 16,7 275 216 235 3,30 1,296

Totalmente en desacuerdo; 2: De acuerdo; 3: Neutral; 4: De acuerdo; 5: Totalmente de acuerdo.

X= Media; DT= Desviacién Estandar.

En términos generales, se observan puntuaciones medias relativamente altas, lo que, a
priori, indica que, a pesar del contexto educativo, los estudiantes manifiestan un nivel medio alto
en cuanto a sus actitudes STEM. No obstante, al realizar un andlisis desagregado por item, se
observa que los items con menor valoracién se encuentran asociados a la dimension cientifica
del cuestionario: item 7 (X= 2,10), item 27 (X= 2,74) e item 12 (X= 2,81). Se trata de resultados
que nos preocupan, especialmente si consideramos los antecedentes anteriormente expuestos
respecto a la baja motivacion del aprendizaje cientifico en la medida que los escolares progresan
en su formacion obligatoria (Robles et al., 2015; Vazquez y Manassero, 2008). Estos resultados
nos permiten direccionar las acciones propuestas para el desarrollo de las actividades asociadas
al proyecto TecnoSTEAM, poniendo aun més énfasis en fortalecer la integracion de actividades
experienciales y de caracter manipulativo y que, a su vez, se basen en los fundamentos del
enfoque STEM, debido a que facilitan la conexién entre el conocimiento cientifico y las
experiencias reales de aprendizaje (Martin-Paez et al., 2019; McDonald, 2016; Sevian et al.,
2018)

Por otra parte, dentro de las puntuaciones mas altas (X=4,0) se encuentran aquellas
relacionadas con la dimension “Ingenieria y Tecnologia”, siendo los items 5 (X=4,56) y 6 (X=
4,29), vinculados con el ambito de la creatividad, aquellos de mayor valoracion. Mientras que,
por su parte, la dimensidon Matematica también ha sido valorada positivamente: item 20 (X=4,48)
e item 17 (X= 4,17). Consideramos que estas valoraciones se encuentran asociadas a los
intereses de los estudiantes respecto del desarrollo de actividades desafiantes y que fomenten
la creatividad. En ese sentido, conocer este fendmeno nos permite orientar los esfuerzos por el
disefio de actividades desafiantes y que motiven al estudiante a través del desarrollo de un

proceso creativo como lo puede ser el disefio de ingenieria.
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No obstante, y a pesar de los resultados presentados, somos conscientes del sesgo
existente respecto a la sobrepuntuacién de las escalas por parte de los estudiantes, lo que luego

no llega a correlacionarse tan claramente con sus resultados académicos.

4. CONCLUSIONES

Se ha presentado el disefio de un proyecto que contempla el uso de diversas Tecnologias
Emergentes en combinacién con metodologias activas de aprendizaje, asociadas a enfoques
para la ensefianza de las disciplinas cientificas mas recientes, como el STEM. Basandonos en
los resultados preliminares presentados, creemos firmemente que la implementacion de este
proyecto aborda las necesidades actuales de los estudiantes. Se ha observado una pérdida de
interés en las ciencias posiblemente debido a la falta de actividades desafiantes y experienciales
a medida que avanzan en su educacion. Esto ha llevado a una actitud menos favorable hacia el
aprendizaje cientifico. Por lo tanto, consideramos de suma importancia el desarrollo de
actividades que fomenten actitudes positivas hacia el aprendizaje y sean capaces de conectar

con los intereses y motivaciones de los estudiantes del siglo XXI.
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