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Resumen

El objetivo de este trabajo es evaluar el disefno de la asignatura TIC como recurso didactico en ciencias y matematicas
impartida en el grado en Maestro/a en Educacion Primaria de la Universitat de Valéncia, durante los cursos 2013-14 y
2014-15, a partir del analisis de los trabajos del alumnado y de sus respuestas a un cuestionario. La finalidad de la
asignatura es formar a maestros del ambito STEM capaces de abordar una ensefanza integrada de las ciencias y las
matematicas mediante las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (TIC). Los resultados muestran un elevado
interés del alumnado por el enfoque de la materia, el disefo de actividades y el trabajo cooperativo. No obstante, se
detectan algunas dificultades en los futuros maestros a la hora de trabajar de forma interdisciplinar algunos
contenidos de ciencias y de matematicas en determinados cursos de primaria. La introduccion de las TIC en la
ensenanza de contenidos STEM es una oportunidad para desarrollar la competencia digital.
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Resum

L'objectiu d'aquest treball és avaluar el disseny de |'assignatura TIC com a recurs didactic en ciéncies i matematiques
impartida en el grau en Mestre/a en Educacié Primaria de la Universitat de Valéncia, durant els cursos 2013-14 i
2014-15, a partir de I'analisi dels treballs de I'alumnat i les respostes a un gliestionari. La finalitat de I'assignatura és
formar als mestres en I'ambit STEM abordant I'ensenyament integrat de les ciéncies i les matematiques fent Us de les
Tecnologies de la Informaci6 i la Comunicaci6 (TIC). Els resultats mostren un elevat interés de I'alumnat per la matéria,
el disseny d'activitats i el treball cooperatiu. No obstant aix0, es detecten algunes dificultats a I'hora de treballar de
forma interdisciplinaria alguns continguts de ciéncies i de matematiques en determinats cursos de primaria. L'Us de
les TIC en I'ensenyament de continguts STEM és una oportunitat per desenvolupar la competéncia digital.

Paraules clau: Formaci6 inicial; Educacioé Primaria; Propostes didactiques; STEM; TIC

Abstract

The aim of this work is to evaluate the design of the subject ICT as a teaching resource in science and mathematics
taught in the Bachelor's Degree in Primary Education of the Universitat de Valéncia, during the academic courses 2013-
14 and 2014-15. The analysis is based on the works of the students and their responses to a questionnaire. The
purpose of the subject is to train pre-service teachers in the STEM discipline to make them able to teach Science and
Mathematics in an integrated way throughout the Information and Communication Technologies (ICT). The results show

1 Este trabajo ha sido financiado por el proyecto GVA, grupo de investigacion emergente GV/2016/129 y el proyecto de innovacion
educativa de la Universitat de Valéncia L'Hort 2.0 (UV-SFPIE_RMD16-418948).
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a high interest of the students in the subject, the design of activities and the cooperative work. However, some
difficulties are identified related to the interdisciplinary teaching of science and mathematics in elementary courses.
The application of ICT in the STEM teaching is an opportunity to develop the teaching competence.

Key Words: Pre-service teacher training; Elementary Education; Teaching proposals; STEM; ICT

1. Introduccion

La implantacién del Plan Bolonia ha supuesto un reto
para las universidades espanolas, que han tenido que
armonizar su sistema educativo a las exigencias
metodolégicas de la Union Europea. Este modelo se
centra en el alumno como protagonista del proceso de
ensenanza-aprendizaje de forma que asuma un papel
mas activo y critico frente al modelo tradicional pasivo y
receptivo. En este contexto, los estudios de magisterio se
han ampliado, pasando de tres a cuatro anos, como el
resto de grados. Ello ha incrementado la carga docente
de algunas éareas de conocimiento. En concreto, los
alumnos del grado en Maestro/a en Educacion Primaria
de la Universitat de Valéncia (UV) pueden elegir varios
itinerarios formativos en tercero y cuarto, y dos de ellos
(el de especialista en Ciencias y Matematicas y el de TIC)
incluyen la asignatura “TIC como recurso didactico en
ciencias y matematicas” en Gltimo curso.

La introduccion de esta asignatura esta relacionada con
el desarrollo de la integracion de diferentes disciplinas
del ambito cientifico-tecnolégico en una sola
denominada STEM por su acrénimo en inglés de Ciencia,
Tecnologia, Ingenieria y Matematicas. En efecto, en los
Ultimos anos se insiste, desde diferentes organismos (p.
ej. informe Eurydice, 2012), en la importancia de
promover el aprendizaje integrado de las matematicas y
las ciencias eliminando las barreras que separan las
disciplinas. Tsupros et al. (2009) definen la educacién en
STEM como una aproximaciéon interdisciplinar al
aprendizaje en el que los conocimientos académicos
rigurosos se combinen con lecciones cercanas al mundo
real de forma que los estudiantes apliquen la ciencia y
las matematicas en contexto. Sin embargo, aunque se
han realizado estudios enfocados en el aprendizaje
STEM desde el punto de vista del alumnado, todavia hay
pocos trabajos relativos a la formacion del maestro
STEM (Brown, 2012).

Asi, el trabajo que presentamos pretende abordar este
aspecto, describiendo y evaluando el desarrollo de una
asignatura cuyo objetivo es que los futuros maestros
aprendan a disefnar propuestas didacticas a través de las
cuales los nifos de educaciéon primaria adquieran, de
forma integrada y a través de las TIC, contenidos de
matematicas y de ciencias.

Desde nuestro punto de vista, s6lo a través de cambios
en la formacion de los maestros se obtendran resultados
nuevos en las aulas. Ademas “las materias de caracter
cientifico no sélo deben ocuparse del conocimiento e
interaccion con el mundo fisico” (De Pro, 2012), por ello,
consideramos fundamental ensenarles a adquirir
conocimientos sobre el uso de las TIC como herramienta
fundamental de la actividad docente al tiempo que a
desarrollar propuestas didacticas que conjuguen
contenidos de ciencias y matematicas.

2. Antecedentes y referentes tedricos

Pese a la importancia que se ha dado en los Gltimos
anos a la ensenanza integrada de disciplinas cientificas,
tal y como muestran algunos trabajos (Brown, 2012), la

mayoria de las investigaciones se han centrado en el
aprendizaje STEM en estudiantes de educacion
secundaria, con escasa atencion a los maestros. Esto
contrasta significativamente con la importancia,
ratificada en trabajos como el de Reeve (2015), de que
los maestros reciban una correcta formacion en este
ambito. Tal y como destacan Rinke et al. (2016), existe
poca investigacion sobre como preparar de manera
efectiva a los futuros docentes para convertirse en
maestros STEM. Estos autores, al igual que Niess (2005)
describen en su trabajo una propuesta de intervencion
con futuros maestros similar a la que proponemos en
este articulo, pero en un contexto diferente teniendo en
cuenta las particularidades de los sistemas educativos
de cada pais.

Tal y como se explica en Moomaw (2013, p. 4), la
ensenanza STEM implica que los maestros planeen
cuidadosamente las experiencias de ensenanza y
aprendizaje a partir de los contenidos de ciencias y
matematicas que quieren introducir, utilizando la
tecnologia como una herramienta mas del proceso de
aprendizaje. Por tanto, el diseno de secuencias
didacticas integradas debe centrarse en materiales,
situaciones y experiencias que sean interesantes y que
promuevan el aprendizaje significativo.

La modelizacién matematica entendida como el proceso
de matematizacién, interpretacién, validacion vy
generalizacion de situaciones reales o sistemas
complejos (Lingefjard, 2006) promueve desarrollos
conceptuales significativos en los estudiantes. Es por ello
que, recientemente, muchos investigadores han incidido
en la importancia de implementar tareas de
modelizacion para desarrollar el pensamiento analitico
(Lesh y Zawojewski, 2007). Estos mismos argumentos
son utilizados para enfatizar la importancia de una
ensenanza integrada de las disciplinas que componen el
ambito STEM (Capraro y Slough, 2008, English y
Mousoulides, 2011). En efecto, las tareas de
modelizacion, involucran procesos relacionados con las
disciplinas STEM vy, por tanto, resultan idéneas en las
propuestas que pretenden promover un aprendizaje
integrado (Kertil y Gurel, 2016).

Siguiendo esta idea, pretendemos que los futuros
maestros disenen secuencias de tareas que se
construyan a partir de una situacién real en la que se
plantee un problema de aprendizaje y se realice un
tratamiento conceptual. Hay que tener en cuenta que
tanto las matematicas como las ciencias experimentales
requieren de un tratamiento l6gico, secuencial y
ordenado, por ello las secuencias deben organizarse
adecuadamente buscando conectores con temas de la
realidad para permitir la construccion de significados
(Moomaw, 2013y Diaz Barriga, 2011).

En cuanto a la estructura de la secuencia hay que tener
en cuenta la integracion de dos elementos paralelos
(Couso, 2013 y Ros, 2013): la secuencia de actividades
para el aprendizaje y la evaluacién del mismo. De esta
forma se pueden detectar dificultades que permitiran
reorganizar el avance de la secuencia. Los trabajos
realizados por los estudiantes constituyen elementos de
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evaluacion de modo que la secuencia integra principios
de aprendizaje con las tres dimensiones de la
evaluacion: diagnéstica, formativa y sumativa.

3. Objetivos y estructura de la asignatura

La asignatura, coordinada por docentes de dos
departamentos diferentes (Didactica de las Ciencias y
Didactica de las Matematicas), tiene una duracion de 14
semanas lectivas con dos sesiones de dos horas
semanales. Las 6 primeras sesiones estan enfocadas a
introducir, mediante clases tedrico-practicas, los
fundamentos sobre el diseno y la evaluacién de
propuestas didacticas multidisciplinares asi como
algunos conceptos practicos relativos al uso de las TIC.
Puesto que se trata de conseguir que los futuros
maestros aprendan a disefar una propuesta didactica
contextualizada para ensenar de forma integrada
contenidos de ciencias y de matematicas a través de las
TIC, el desarrollo de la asignatura esta centrado en la
practica. A través de las actividades que se realizan, se
espera que los futuros maestros:

1. Integren vy utilicen los conocimientos
adquiridos, al seleccionar y disenar
propuestas didacticas que favorezcan
aprendizajes con sentido para alumnos de
cualquier curso de Educacién Primaria.

2. Propongan secuencias de actividades en
las que se trabajen de forma integrada
contenidos de ciencias y matematicas
adecuados al curso al que se dirige la
propuesta.

3. Analicen con sentido critico las propuestas
didacticas que elaboren y sean capaces de
plantear una autoevaluacion de la misma.

4. Sean capaces de usar las herramientas
TIC adecuadas para llevar a cabo la
secuencia de actividades.

5. Avancen en el desarrollo de las
habilidades para comunicar de forma
efectiva el resultado final de su propuesta
didactica.

Para conseguir estos objetivos, se plantea el disefio de
una propuesta didactica contextualizada en un entorno o
tema real y cotidiano que sera el marco o eje conductor
de las secuencias de aprendizaje.

Durante las sesiones centradas en los fundamentos de
diseno de las propuestas didacticas planteamos a los
estudiantes un esquema general que les servird para
vertebrar las actividades de su propuesta. Este esquema,
descrito en Jorba y Sanmarti (1996) esta basado en la
utilizacion de cuatro tipos de actividades que se
organizan secuencialmente para, finalmente, trabajar de
forma completa los contenidos didacticos establecidos.
Asi, una secuencia de actividades debe contener
actividades de exploracién, de introduccion de
conceptos, de estructuracién y de aplicacion.

Las actividades de exploracion son aquellas que
permiten que el alumno se familiarice con los contenidos
que va a aprender a través del andlisis de situaciones
concretas cercanas a sus intereses. Estas actividades,
fundamentales en el proceso de aprendizaje, permiten
que el profesor identifique cuales son los puntos fuertes
y débiles de sus estudiantes respecto a los contenidos
que va a desarrollar (Driver, 1988).

Las actividades de introduccion de conceptos permiten

mostrar a los estudiantes aspectos relacionados con
nuevos conceptos y procedimientos, asi como su relacién
con contenidos conocidos.

Las actividades de estructuracién ayudan a asimilar los
contenidos introducidos relacionandolos entre si,
fundamentalmente mediante esquemas o problemas.
Por dltimo, las actividades de aplicacion consisten en
utilizar los contenidos trabajados en otros contextos o
situaciones. Es muy importante que estas actividades
permitan a los alumnos comparar sus conocimientos
iniciales con los adquiridos. Las tareas de modelizacién
resultan idéneas para aplicar contenidos STEM.

Durante estas sesiones tedricas, se trabaja también la
evaluacion, centrandose en la reflexion sobre la utilidad
de la retroalimentacién como mecanismo de evaluacion.
Este apartado se inicia con la lectura de investigaciones
y textos enfocados en la influencia que tiene la forma de
evaluar sobre la forma de estudiar. A partir de esta
reflexion, los estudiantes analizan ejercicios de las
pruebas liberadas de PISA y TIMSS en ciencias y
matematicas identificando las dificultades que
encuentran los alumnos de primaria para afrontarlas.
Esta reflexion sirve de base para identificar las fases de
evaluacion, sus caracteristicas y las herramientas
disponibles con el fin de planificar de forma adecuada el
proceso de evaluacion en la propuesta didactica que van
a elaborar.

Finalmente, se aborda el manejo de los programas que
pueden utilizar en sus propuestas. Debido a su gran
abundancia, nos centramos en la revisién de los mas
utilizados en el ambito educativo, promoviendo que los
estudiantes seleccionen y utilicen programas accesibles,
con interfaz amigable y navegable y de licencia libre.
Conviene destacar que el reparto de las 6 sesiones
tedrico-practicas es diferente en funcién del itinerario
que realizan. En efecto, los alumnos del itinerario de TIC
ya han cursado materias relacionadas con el manejo de
entornos digitales mientras que los alumnos del
itinerario de Ciencias y Matematicas han superado
asignaturas relacionadas con los fundamentos de disefo
de las propuestas didacticas multidisciplinares. Para
homogeneizar los conocimientos de los alumnos con el
fin de que puedan abordar con garantias el desarrollo de
la propuesta didactica, las sesiones dirigidas al grupo
que cursa el itinerario TIC se centraran en la
fundamentacién del disefo de la propuesta didactica y la
evaluacion, mientras que las dirigidas al grupo que cursa
el itinerario de ciencias y matematicas se centraran en
ensenarles el manejo de los programas.

Una vez los estudiantes tienen una idea clara de como
enfocar su propuesta se dedican a trabajar de forma
autébnoma en grupos de tres o cuatro alumnos. En primer
lugar, escogen un contexto sobre el cual disenar una
serie de actividades a través de las cuales se trabajan de
forma integrada, a través de las TIC, contenidos de
matematicas y de ciencias. Los contextos escogidos por
los estudiantes son diversos y responden a sus
intereses. El hecho de trabajar sobre un contexto real y
cercano les permite enfocar de forma mas clara el
diseno de actividades siguiendo la secuencia explicada
previamente. A continuacioén, cada grupo debe escoger el
formato digital sobre el cual van a realizar su propuesta.
La idea es que el diseno, la accesibilidad y navegabilidad
del soporte sea motivador y atractivo centrandose en la
tipologia y nivel del alumnado al que va dirigido.

Para consolidar el aprendizaje en lo que al diseno de
propuestas multidisciplinares se refiere, se pide a los
alumnos que se enfrenten a tres retos: incluir en su
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propuesta un contenido curricular de ciencias y otro de
matematicas fijados de antemano por las docentes (ellos
deben completar su propuesta incluyendo, al menos, un
contenido mas de cada disciplina), disefiar una actividad
de modelizacién y plantear una actividad que pondran en
practica con sus companeros en el huerto escolar. Esta
sesion es interesante ya que es fundamental que los
futuros maestros se pongan, a modo de un juego de rol,
en el lugar de sus futuros alumnos. No es sino
enfrentandose a las tareas que van a disefar cuando
van a observar el interés real de éstas. En este juego los
alumnos toman tres roles que se van alternando: por una
parte, son los maestros, mostrando a sus companeros el
desarrollo de la actividad, por otro son los alumnos
receptores y actores de la misma, y finalmente son los
evaluadores, usando una rubrica a través de la cual
valoran la idoneidad y el desarrollo de la actividad.

Evaluacién

La asignatura se evalla poniendo un énfasis especial en
el desarrollo de la misma, se trata de una evaluacién
continuada en la que se establece una retroalimentacion
constante entre alumnos y docentes. Desde el inicio del
curso se muestra la rubrica de evaluacion que abarca
diferentes aspectos detallados en la Figura 1.

He e de luacién | Criterios / aspectos evaluados %nota
final
1a6 - Examen de desarrollo - Comprensién de los fundamentos 5
Clases escrito tedricos
tedrico- - Comunicacion verbal
précticas - Actividades de resolucién | - Argumentacion oral 5

de problemas de
modelizacion
- Debates y reflexion critica

- Aplicacion de contenidos

7a25 - Revisién continuada del - Justificacién del contexto 60
Desarrollo desarrollo del trabajo en - Seleccion y relacion de los contenidos
de la el aula y en tutorias - Estructura de la secuencia (tipos y

propuesta (individuales y grupales)
- Observacion directa

- Proyecto final mediante

orden de actividades)
- Adecuacién al nivel educativo
- Accesibilidad y navegabilidad de la

rlbrica de evaluacién interfaz 5
- Diversidad de recursos TIC — - Media
| - Procedimiento de evaluacion La asignatura es interesante 4.38
- Cuestionario de - Creatividad y motivacion 10 La forma de evaluacion es adecuada 4.21
Juego de evaluacion - Objetivos y contenidos e :
1ol (huerto | - Coevaluacion _Viabilidad y utilidad Las actividades son interesantes 3.97
escolar) - Observacién directa - Recursos utilizados Las clases estan bien organizadas y se han logrado los 4.10
- Organizacién temporal objetivos
26a28 - Rubrica de evaluacion - Creatividad y escenificacion 20 Los contenidos son interesantes 3.74
Exposicion | - Grabacion audiovisual - Comunicacion oral - n -
es orales - Recursos audiovisuales y tecnologicos Se fomenta el trabajo cooperativo 4.74

pueden dar informacion acerca de las competencias
adquiridas por los alumnos relacionadas con el diseno
de una propuesta didactica STEM y por otro,
describiremos los resultados obtenidos en un
cuestionario en linea dirigido a evaluar algunos aspectos
relativos a la ensefanza integrada de ciencias y
matematicas (este cuestionario fue contestado
voluntariamente por estudiantes del curso 2014-15). La
incorporacion del cuestionario durante el segundo curso
fue motivada por la observacion de una carencia de
informacién suficiente para evaluar el desarrollo de la
asignatura en base, Unicamente, a las propuestas
disenadas por los estudiantes.

Diseno y analisis de los resultados del cuestionario en
linea

Los alumnos accedieron al cuestionario a través de un
formulario en linea creado con la herramienta Google
Forms, los detalles de las preguntas pueden consultarse
en el documento anexo. El cuestionario consta de 27
items con respuesta en una escala Likert 0-5 (desde muy
en desacuerdo hasta muy de acuerdo). Pretende evaluar
aspectos tanto generales relativos al desarrollo de la
asignatura, como especificos acerca del diseno de su
propuesta didactica y del uso de TIC. Para el diseno del
cuestionario nos hemos basado en un cuestionario
validado en otro estudio (Yasar et al., 2006) que hemos
adaptado al contexto de nuestra experiencia.

A continuacién, presentamos un analisis descriptivo de
los resultados de las respuestas recogidas de los 38
estudiantes que accedieron a contestar el cuestionario
basado en la puntuacién media obtenida en cada item.
La Figura 2 recoge la opinion de los alumnos acerca de
aspectos generales.

Figura 1. Planificacién, herramientas y ponderacion de la
evaluacion

4. Anilisis y evaluacién de la asignatura

La evaluacion de una asignatura una vez finalizada es
fundamental para incorporar mejoras en el curso
siguiente. Tal y como senala Treffers (1987), la
investigacion en el area de las propuestas didacticas
incluye las fases de diseno, desarrollo, evaluacion y
revision de las secuencias de aprendizaje. Mientras la
fase de diseno viene sustentada por un marco teoérico,
los datos recogidos durante el desarrollo de la asignatura
nos sirven como punto de partida para realizar un
analisis critico de la misma. Esta retroalimentacion se
utiliza para refinar el diseno y poder incorporar cambios
€N un NUevo Curso.

Para la realizacion de este andlisis critico, nos
basaremos en datos recogidos durante los cursos 2013-
14 y 2014-15. Contamos con una muestra de 161
alumnos que cursaron la asignatura, correspondientes a
cinco grupos naturales de clase, dos del itinerario de
especializacion en Ciencias y Matematicas y tres del de
TIC. Por un lado, analizaremos, en base a los 42 trabajos
realizados por los estudiantes de ambos cursos,
aspectos de las propuestas didacticas disefiadas que

Figura 2. Opinién de los alumnos acerca de aspectos
generales de la asignatura

Observamos que el grado de satisfaccion de los alumnos
es elevado, sin embargo, los promedios de las
valoraciones obtenidas en los items que evallan el
interés de los contenidos y las actividades es menor.
Cabe destacar la opinion generalizada de que el enfoque
de la asignatura fomenta el trabajo cooperativo.

A continuacién, en la Figura 3, se describen las
respuestas a los items relacionados con aspectos
especificos de la propuesta didactica disenada por los
estudiantes.

Media

La estructura de la propuesta es adecuada 4.5
Me ha resultado dificil elegir el contexto 2.10
Es interesante fijar un contenido de ciencias y uno de 3.32
matematicas comun a todas las propuestas

Es dificil relacionar los contenidos fijados con el contexto 3.32
El tiempo de trabajo es adecuado 3.55
Es dificil trabajar en grupo 1.34
Las fechas de exposicién y entrega son adecuadas 4.21
Las exposiciones previas son Utiles 3.29
Los items de la hoja de evaluacién de la propuesta son adecuados | 3.47

Figura 3. Opinién de los alumnos acerca del disefo y
desarrollo de la Propuesta Didactica
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Aunque los alumnos consideran que la estructura de la
propuesta mediante secuencias de aprendizaje es
adecuada, se detectan dificultades en el disefo y
desarrollo de la misma. La primera de ellas surge a la
hora de seleccionar el contexto, observamos ademas
que tienen dificultades a la hora de integrar, organizar y
desarrollar los contenidos en el mismo.

Finalizamos el analisis con la evaluacién de los items
referidos al uso de las TIC (Figura 4). La mayoria de
alumnos consideran que el curso les ha permitido
descubrir nuevas herramientas distintas a las utilizadas
en cursos anteriores, aunque casi todos han encontrado
dificultades técnicas.

Media
Se han descubierto nuevas herramientas TIC para crear actividades 4.39
Se han utilizado herramientas TIC distintas a las usadas en cursos 437
anteriores |
Se han encontrado dificultades técnicas con el uso de las TIC 3.26
Se ha logrado superar las dificultades técnicas con el uso de las TIC 3.95
Se han mejorado las competencia en el uso de las TIC 4.39

Figura 4. Opinién de los alumnos acerca del uso de las
TIC en la asignatura

Analisis de las propuestas didacticas

En este apartado analizamos algunos aspectos de las 42
propuestas didacticas realizadas por los grupos de
estudiantes. Analizamos el nivel educativo al que se
dirigen, los contenidos de ciencias y matematicas, el
contexto y los recursos TIC utilizados. Estos aspectos,
relacionados con los objetivos 1, 2 y 4 de la asignatura
presentados previamente, nos aportaran informacion
acerca de las competencias adquiridas por los alumnos y
relacionadas con el disefio de una propuesta didactica
STEM.

Respecto al nivel escogido, hemos observado una
tendencia a evitar los primeros cursos de Educacion
Primaria (Figura 5). Se observa que, en algunas
propuestas, no se especifica el curso al que se dirige.

Curso 1° 2 30 Y 50 6 No se
indica

N° grupos 0 4 2 8 6 12 10

Figura 5. Cursos en los que se han contextualizado las
Propuestas Didacticas

Ademas de los contenidos curriculares fijados por las
responsables de la asignatura, los futuros maestros
tenian que escoger, al menos, un contenido mas de cada
area, uno del curriculo de ciencias y otro de
matematicas. En la Figura 6 relacionamos, en una tabla
de doble entrada, los bloques de matematicas y de
ciencias correspondientes a los contenidos escogidos en
las propuestas analizadas.

Matematicas | \;meros | Medida | Geometria | Estadistica | Probabilidad = TOTAL
Ciencias
El'mundo en 11 4 1 65
ue vivimos
Vivir en
sociedad 10 3 0 5 0 18
Las huellas 3 0 2 0 0 5
del tiempo
El ser humano 17 1 4 0 47
y la salud
Los seres 17 4 10 0 59
vivos
Materia y 5 7 0 2 0 14
energia
Tecnologia,
objetos y 3 1 0 3 1 8
méquinas
TOTAL 80 75 1" 48 2 216

[ o | 16 | 7-12 |[F43-18" [iom24N2sts0N

Figura 6. Numero de Propuestas Didacticas en las que se
trabaja cada contenido

El bloque de ciencias mas trabajado por los alumnos es
el de “El mundo en que vivimos”. Los alumnos relacionan
este tema fundamentalmente con el bloque de nimeros
y estadistica. También destacan en este bloque la
geografia y el estudio del universo, relacionados en
numerosas propuestas con el sistema métrico decimal.
En lo relativo al uso de herramientas TIC, en las Figuras 7
y 8 mostramos la diversidad de recursos utilizados en los
trabajos. Cabe destacar el uso de los editores web Wix y
Blogger.

[ Blogger | Wordpress | Wix [ Weebly [ Webnode [ Esy | Jimdo | Google Sites |
8 ] 2 22 | 4 | 3 1 1 1 |

Figura 7. Plataformas de desarrollo web utilizadas en las
Propuestas Didacticas analizadas

Los recursos TIC mas utilizados, tal y como se detalla en
la Figura 8, fueron los programas JClic y HotPotatoes, ya
que son recursos que los alumnos conocen por tratarse
en otras asignaturas del grado. No obstante, muchos han
optado por sustituirlos por otros como Educaplay,
ExeLearning o el Constructor Atenex. Cabe destacar
también el uso de noticias de periddicos y cuestionarios
en la fase de exploracion, y de Youtube, presentaciones y
libros virtuales (Cuadernia, Emaze, Calameo) en la fase
de introduccion de conceptos. Los mapas conceptuales
(CmapTools, Bubblr) y posters virtuales (Popplet,
Glogster) son muy utilizados en la fase de estructuracion.
Muchos hacen uso de Google Earth y Google Maps para
trabajar contenidos de geografia.

Recurso Propuestas | Recurso Propuestas

JClic 59.5% Ed. lay, GeoGebra 16.7%

YouTube 42.8% Prezy 14.3%

HotPotatoes 38.1% Pdf, CmapTools, Google Earth
Exelearning, Google Forms, 11.9%
Scratch

WebQuest 28.6% Constructor Atenex, Wiki, 9.5%
Power Point, Wordle, Blogger

Excel, Pizarra 19% Paint, Cuadernia, Emaze, Popplet, Movie-

| digital Maker, Bubble, Pixton, Time-Rime 7.1%

Figura 8. Recursos TIC utilizados en las Propuestas
Didéacticas analizadas

Respecto al contexto, se observa que la mayoria de los
alumnos eligen contextos geograficos cercanos tales
como parajes naturales o lugares de la ciudad de
Valencia tales como parques zoolégicos o botanicos.
Esta eleccion les permite disenar propuestas que
pueden incluir visitas para realizar alguna actividad.

5. Discusion y conclusiones
La experiencia realizada durante dos cursos
consecutivos en el marco de una asignatura
interdisciplinar nos permite identificar aspectos
importantes relativos a la formacién inicial del
profesorado de Educacién Primaria en lo referido al
ambito STEM.
A partir del cuestionario en linea, contestado de forma
voluntaria por los estudiantes durante el curso 2014-15,
deducimos que se valora positivamente el desarrollo de
la asignatura, aunque los contenidos impartidos y las
actividades realizadas tienen para ellos, en comparacion,
un interés menor que el resto de aspectos evaluados.
Esto puede explicarse por la metodologia activa de
trabajo de la asignatura, en la que se dedicaron pocas
sesiones al tratamiento explicito de contenidos, y
muchas al trabajo grupal, dedicadas al diseno de sus
propuestas STEM.
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Consideramos que esta metodologia es adecuada, sin
embargo, en vista de los resultados, seria interesante
incluir actividades que fueran mas alla del diseno,
dedicadas al analisis critico de propuestas e, incluso, de
videos como los que podemos encontrar en las webs de
proyectos tales como Primas2 o Lemas3, de forma que los
futuros maestros pudieran no sélo analizar enunciados
de tareas, sino también discutir sobre su
implementacion en el aula. Este tipo de actividades
basadas en la observacion de videos es, seglin la
literatura, enriquecedora en la formacion inicial de
profesores (Star y Strickland, 2008).

Hemos observado que los futuros maestros tienden a
disenar propuestas STEM dirigidas a alumnos de grado 3
en adelante. Teniendo en cuenta que un maestro STEM
debe ser capaz de adaptar una propuesta didactica a
cualquier nivel educativo, asi como saber relacionar
mdltiples contenidos de ciencias y de matematicas, y
tratarlos haciendo uso de las TIC (Moomaw 2013, p. 4),
cabe replantearse algunos aspectos de la asignatura.
Para promover el diseno de propuestas dirigidas a
niveles elementales es necesario, en primer lugar,
mostrar a los estudiantes ejemplos claros de propuestas
dirigidas a alumnos de corta edad tales como los que
pueden encontrarse en repositorios en linea, como, por
ejemplo, el que encontramos en la comunidad Scientix4.
Otro sesgo que hemos detectado en las propuestas
disenadas por los estudiantes, es que tienden a no
incluir en sus propuestas contenidos matematicos de los
bloques de geometria y probabilidad. Es posible que esto
se explique por el diseno de los estudios de Grados en
Maestro/a de Educacion Primaria de la Universitat de
Valéncia (UV). En efecto, cuando inician el disefio de sus
trabajos, no han finalizado su formacién en didactica de
la geometria y la probabilidad, mientras que si han
superado el resto de asignaturas de didacticas
especificas que se asocian con el resto de bloques de
contenidos tanto de curriculo de matematicas como de
ciencias.

El analisis de las propuestas nos permite inferir que los
alumnos las enmarcan en contextos relativamente
cercanos a su realidad y que, sin embargo, tienen
algunas dificultades a la hora de disenar actividades de
modelizacion a partir de problemas ubicados en esa
misma realidad. Esto se debe a que estas actividades
han estado hasta ahora fuera del sistema educativo vy,
por tanto, los estudiantes son ajenos a ellas ya que no
las han implementado como alumnos. En el futuro
debemos considerar la posibilidad de trabajar con algo
mas de detalle algunos aspectos relativos al disefo de
tareas de modelizacién en las sesiones tedricas.
Respecto al uso de las TIC, pese a que, en algunos
casos, su uso en el diseno de las propuestas se limita al
uso de programas de edicion a través de los cuales
proponen actividades sobre una plataforma virtual,
consideramos que es muy positivo que, para la gran
mayoria de estudiantes, nuestra asignatura es de ayuda
para conocer y familiarizarse con programas o
aplicaciones que hasta el momento les eran
desconocidas. En este sentido y dado los numerosos
cambios que se producen en el entorno de las nuevas
tecnologias, es fundamental mostrar la necesidad de
actualizarse para ofrecer a sus estudiantes propuestas

2 http://primas-project.eu

3 http://www.lema-
project.org/web.lemaproject/web/eu/tout.php
4 http://www.scientix.eu/resources

didacticas que se ajusten a sus necesidades educativas.
En cualquier caso, durante el desarrollo de las sesiones
de clase se observé una mejora de las competencias de
los alumnos en el uso de las TIC.

Ademas de los datos objetivos utilizados en ambos
analisis, como responsables de la asignatura durante los
Gltimos afos, hemos observado que los futuros
maestros, pese a ser criticos con la ensefanza recibida
en su infancia, tienden a reproducir en sus propuestas
patrones de actividades que aparecen en las propuestas
didacticas estandar.
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ANEXO. Evalia la asignatura "TIC como recurso didactico en ciencias y matematicas

Especifica el nivel de acuerdo o desacuerdo con cada item. O significa muy en desacuerdo y 5 muy de acuerdo

lo]l1]2]3[4]5

Estructura y organizacion de la asignatura

1. Laasignatura es interesante

2. Laforma de evaluacion de la asignatura es adecuada
(Examen, propuesta didactica, coevaluacion en la actividad del huerto, exposicion,
actividades de modelizacion)

3. Las actividades son interesantes
(Actividades de modelizacién, propuesta didactica, actividad de "juego de roles en el
huerto", Flickr, exposiciones)

Las clases estan bien organizadas y se han logrado los objetivos

S b

Los contenidos tedricos trabajados son interesantes
(Estructura de una propuesta didactica, actividades de modelizacion, evaluacion, recursos
TIC)

6. Se fomenta el trabajo cooperativo

Trabajo final: Propuesta Didactica

7. Laestructura de la propuesta didactica es adecuada
(actividades de exploracion, de introduccion de conceptos, de estructuracion y de
aplicacion)

8. Me ha resultado dificil elegir el contexto para la propuesta didactica

9. Esinteresante fijar un contenido de ciencias y uno de matematicas comun a
todas las propuestas

10. Es dificil relacionar los contenidos fijados con el contexto

11. Eltiempo de trabajo es adecuado

12. Es dificil trabajar en grupo

13. Las fechas de exposicién y entrega son adecuadas

14. Las exposiciones previas son (tiles

15. Los items de la hoja de evaluacion de la propuesta son adecuados

Actividad de modelizacion

16. Las actividades de modelizacion son interesantes para llevarse a cabo con
alumnos de primaria

17. Es dificil disenar actividades de modelizacion relacionadas con el contexto de la
propuesta didactica

18. Las actividades de modelizacion han contribuido al aprendizaje de las
matematicas

19. Es dificil resolver actividades de modelizacion

Actividad de "Juego de roles en el Huerto"

20. La actividad realizada en el huerto es interesante para llevarse a cabo con
alumnos de primaria

21. Es dificil disefar actividades en el huerto relacionadas con el contexto de la
propuesta didactica

22. La actividad de "Juego de roles en el huerto" ha contribuido a vuestro aprendizaje

Uso de herramientas "TIC"

23. Se han descubierto nuevas herramientas "TIC" para crear actividades

24. Se han utilizado herramientas TIC distintas a las usadas en cursos anteriores

25. Se han encontrado dificultades técnicas con el uso de las TIC

26. Se ha logrado superar las dificultades técnicas con el uso de las TIC

27. Se han mejorado la competencias en el uso de las TIC
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