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Abreviaturas

ABP: Aprendizaje Basado en Proyectos

APS: Aprendizaje-Servicio

CBC: Curriculo Basado en Competencias (Competency Based Curriculum)
MCSPA: Missionary Community of Saint Paul Apostle.

STEM: Science, Technology, Engineering y Mathematics.

TFG: Trabajo Fin de Grado.
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Resumen y palabras clave

Este trabajo de fin de grado expone un proyecto de innovacion e investigacion realizado
en St. Joseph, un centro educativo en el condado de Turkana (Kenia). La iniciativa adopto6
un enfoque educativo STEM vy aplicé metodologias activas para formar a los alumnos.
Este proyecto se alinea ademas con la filosofia de Aprendizaje-Servicio, respondiendo a
necesidades especificas de la comunidad y enriqueciendo a profesores y estudiantes por
igual. El objetivo era desarrollar propuestas de ensefianza STEM alineadas con el enfoque
del Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) para fomentar un aprendizaje practico y
significativo y promover en el alumnado la creatividad, la cooperacion y la capacidad

reflexiva para superar los desafios de un mundo en constante evolucion.

Se disenaron talleres, materiales y actividades, ofreciendo a los estudiantes de 3.°y 4.° de
Primaria la ocasion de reflexionar, tanto individual como grupalmente, sobre los retos
presentados que no solo buscaban el desarrollo de competencias y conocimientos STEM,
sino que también apuntaban a fomentar habilidades sociales, cooperativas, creativas, de

comunicacion, pensamiento critico y resolucion de problemas.

Finalmente, la actitud de los alumnos hacia las ciencias se evalud a través de entrevistas
personales y un cuestionario de actitud cientifica. Aunque no se realiz6 una evaluacion
previa, los resultados posteriores a la intervencion indicaron una actitud cientifica positiva

en los estudiantes.

Palabras clave: Aprendizaje Basado en Proyectos; Educacion STEM; Aprendizaje-

Servicio.
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Abstract and key words

This dissertation presents an innovation and research project carried out at St. Joseph's,
an educational centre in Turkana County (Kenya). The initiative adopted a STEM
education approach and applied active methodologies to train students. Additionally, this
project is aligned with the Service-Learning philosophy, responding to specific
community needs and enriching both teachers and students alike. The aim was to develop
STEM teaching proposals aligned with the Project Based Learning (PBL) approach to
foster practical and meaningful learning and to promote creativity, cooperation, and

reflective capacity in students to overcome the challenges of an ever-changing world.

Workshops, materials, and activities were designed, offering 3rd and 4th grade students
the opportunity to reflect, both individually and as a group, on the challenges presented,
which not only aimed at the development of STEM competences and knowledge, but also
aimed to foster social, cooperative, creative, communication, critical thinking, and

problem-solving skills.

Finally, students' attitudes towards science were evaluated through personal interviews
and a scientific attitude questionnaire. Although no pre-assessment was carried out, the

results after intervention indicated a positive science attitude in the students.

Key words: Project-Based Learning; STEM Education; Service-Learning.
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1. Justificacion del tema elegido

Primer principio: nunca dejarse vencer por las personas
o por los acontecimientos,

Marie Curie

Este proyecto de innovacion e investigacion empezd a germinarse mucho antes de lo
esperado. Desde que pequeiia, el estudiar algo relacionado con la ciencia siempre estuvo
presente en mi vida. Me encontré en mi camino con profesores! que me inspiraron a crecer
tanto en lo académico como personal. Siempre sonaba con trabajar con animales en un
centro de rehabilitacion, en concreto, con especies marinas. Por ello, en 2019, escogi en
Bachillerato la modalidad de Ciencias, cursando fisica, quimica y matemadticas. Sin

embargo, no fue todo como me esperaba.

En primero de Bachillerato, descubri el mundo apasionante de la biologia evolutiva y me
replanteé¢ formarme en un futuro sobre la historia de la evoluciéon y los cambios que
experimentan los seres vivos a lo largo del tiempo. Conocer como surgio la vida en
nuestro planeta generaba una gran motivacion en mi. Sin embargo, las matematicas y la
fisica me supusieron un reto, siendo en muchos casos una gran dificultad. Por ello, al afio

siguiente, decidi tomar otro rumbo y cambié la asignatura de fisica por la de filosofia.

Con el paso del tiempo, comencé a percibir que iniciar una carrera dominada por un
enfoque matematico no me brindaria la plenitud en el proceso de aprendizaje que buscaba.
Esta percepcion me llevo a reflexionar sobre mis intereses y mis motivaciones mas
profundas. Fue entonces cuando decidi compartir mis inquietudes con mi profesor de
biologia que me habia acompafiado desde mi tercer afio de la Educacion Secundaria
Obligatoria (ESO). Mi profesor no solo escuch6 mis dudas, sino que también me ofrecid
una perspectiva valiosa: que las ciencias podian ser abordadas desde multiples enfoques,
mas alla de las estrictas formulaciones matematicas. Me alentd a explorar otras ramas
dentro del ambito cientifico. En ese momento, me di cuenta de que la rama educativa
enfocada desde el ambito cientifico era una buena opcioén. Durante ese ultimo afo de
colegio, realizamos varios proyectos de gran interés y utilidad. Todo comenzo6 con la
realizacion de una investigacion cientifica con el CSIC (“jActua! El futuro llega

zumbando”) para explorar el impacto del aumento de la temperatura en la Tierra en

1 . , , . . , .
A partir de este momento, se empleara el género masculino para referirse a ambos géneros para agilizar la lectura.
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relacion con la polinizacion (Anexo 1). Sin duda, este profesor hacia que la ciencia fuera
una gran oportunidad para evolucionar como personas, ver las ciencias como un reto y

contribuir a construir un mundo mejor.

Por otro lado, nos brind¢ la posibilidad de participar con él en un proyecto de Aprendizaje
y Servicio o ApS?, ofreciendo un servicio a una comunidad con una necesidad especifica.
En este caso, preparamos un libro sobre la célula (Anexo 2) para un colegio de
Latinoamérica. Esto supuso un antes y un después en mi forma de pensar y actuar. Desde
entonces, he desarrollado una sensibilidad especial hacia las personas vulnerables y
desfavorecidas, sintiendo una profunda motivacién por contribuir a su formacion y

bienestar.

Todos estos factores hicieron que en 2020 eligiera el Doble Grado de Educacion Primaria
e Infantil en la Universidad Pontificia de Comillas, con el fin de poder transmitir a mis
alumnos en un futuro aquello que mi profesor de biologia nos traté de ensefiar, donde
rendirse era la ultima opcion. Es por ello por lo que he elegido la cita de Marie Curie
como inicio de mi TFG, sirviendo como recordatorio constante de la importancia de la

pasion, la perseverancia y la resiliencia en la busqueda de nuestros suefios y metas.

Al curso siguiente, realicé un voluntariado organizado por la propia universidad para dar
clase de espafiol a personas inmigrantes provenientes de diferentes paises de Africa. Esto
acrecentd mis ganas de viajar a lugares remotos donde la educacion de calidad es un
objetivo por conseguir. Por ello, cuando recibi la noticia en el verano de 2023 que existia
la posibilidad de realizar las practicas internaciones de 4.° de carrera en Turkana, fue una
gran alegria. Paralelamente se me ofrecid colaborar como becaria en el proyecto STEM
de la Facultad de Ciencias Humanas y Sociales. Esta experiencia no solo me permitio
sumergirme en el mundo de la educacion en ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas,

sino que también abrié una puerta hacia la exploracion de la innovacion educativa.

Gracias a ello, junto a Olga Martin surgi6 la idea de crear un proyecto de innovacion e
investigacion, en concreto, de aprendizaje activo y compromiso para la educacion STEM
en el condado de Turkana (Kenia). Esto supondria un gran aprendizaje en mi tanto

personal como académicamente hablando. Por esa razon, mis compaieras y yo nos

2 A partir de este momento, se empleard el acronimo ApS para referirse a Aprendizaje y Servicio para agilizar la
lectura.
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pusimos en contacto con la Comunidad Misionera de San Pablo Apdstol para informarnos
de las principales necesidades que tenian los alumnos de Primaria. Nos pidieron que
llevasemos a cabo actividades dindmicas, donde gracias a las metodologias activas, los
alumnos pudieran aprender de manera mas efectiva, no teniendo que repetir conceptos

sin ningun sentido como hacian habitualmente.

Por ello decidimos disefiar un proyecto STEAM (acrénimo de Science, Technology,
Engineering, Arts & Mathematics) con el objetivo de promover el desarrollo integral de
los estudiantes, fomentando habilidades como el pensamiento critico, la creatividad, la
reflexion y el trabajo cooperativo. Nos propusimos crear actividades interconectadas y
variadas que permitieran a los alumnos aprender conceptos STEAM de manera dindmica

y préactica.

Una de las caracteristicas distintivas de nuestro proyecto fue el énfasis en el trabajo
colaborativo. Al enfrentar desafios y metas comunes, los estudiantes se vieron inmersos
en un ambiente de compaiierismo y solidaridad. La necesidad de reflexionar en grupo
para alcanzar los objetivos promovié la colaboracion y el apoyo mutuo: cuando un
estudiante enfrentaba dificultades, sus compaiieros estaban ahi para ayudar y encontrar

soluciones juntos.

Teniendo en cuenta lo anterior, el trabajo presentado sigue una estructura que permite
abordar de manera integral los objetivos propuestos y proporcionar una comprension

completa de la propuesta educativa desarrollada.

En primer lugar, se realiza un andlisis tedrico que sustenta la propuesta didactica en la
educacion STEM. Esta seccidn comienza con una introducciéon que establece los
fundamentos de la educacion STEM vy su relevancia en el contexto educativo actual. Se
lleva a cabo una revision bibliografica para respaldar los principios educativos detras del
disefio del proyecto. Ademas, se considera la ley educativa vigente en Kenia para
comprender el marco estructural y contextual en el que se implementara la propuesta. Se
profundiza en la metodologia del Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP), que se
utilizara como enfoque principal, y se describen las caracteristicas clave de los nifios en
el rango de edad seleccionado (9-11 afos) para adaptar las actividades a su nivel de
comprension y desarrollo. Asimismo, se reflexiona sobre el Aprendizaje y Servicio

realizado.
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En segundo lugar, se presenta la propuesta de intervencion, incluyendo los objetivos
especificos, el contexto de implementacion y el desarrollo detallado de cada sesion. Se
describe la creacion de materiales necesarios para llevar a cabo las actividades, asi como
los cronogramas que explican la planificacion de los talleres y actividades. Se incluye una
seccion dedicada a la evaluacion de la propuesta, detallando los criterios y metodologias

utilizadas para evaluar su impacto.

En tercer y ultimo lugar, se presentan los resultados obtenidos a partir de la
implementacion del proyecto de investigacion. Se analizan los datos recopilados y se
extraen conclusiones relevantes en relacion con los objetivos iniciales. Se reflexiona
sobre las dificultades encontradas durante el desarrollo del proyecto y se destacan las
contribuciones tanto académicas como personales. Esta seccion cierra el trabajo con una

evaluacion critica de los logros alcanzados y las lecciones aprendidas durante el proceso.

2. Justificacion teorica-normativa

El disefo de la propuesta de innovacion e investigacion que constituye el nicleo de este
trabajo exige una solida fundamentacion tedrica. Los elementos teodricos seleccionados
han funcionado como una brujula orientadora, delineando el marco dentro del cual se han
identificado y considerado los aspectos relevantes para su desarrollo. Entre estos
elementos, la educacion STEM ocupa un lugar preponderante, ya que nuestra propuesta
implica trabajar con aspectos incluidos dentro de este enfoque educativo. Ademas,
también se realiza una reflexion sobre el aprendizaje y servicio que se desarrollo en el

marco de esta propuesta.

Para adecuar la propuesta al contexto especifico de Kenia, ha sido imprescindible un
profundo conocimiento del curriculo nacional, adaptindola a las particularidades y
necesidades locales. Ademds, se ha prestado especial atenciéon a las caracteristicas
psicoevolutivas de los estudiantes en las edades determinadas a las que va dirigida la
intervencion. El conocimiento de estas caracteristicas es fundamental, ya que guia todo
el diseno de la propuesta, asegurando que sea coherente, pertinente y capaz de abordar de

manera efectiva las necesidades educativas y de desarrollo de los alumnos.
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2.1 La educacion STEM

El término STEM, que representa las disciplinas de Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y
Matematicas, fue acufiado por la Fundacion Nacional de Ciencia de Estados Unidos (NSF
por sus siglas en inglés) en 1950, marcando el inicio de una era educativa focalizada en
estas areas esenciales. Este concepto tom6 forma préctica en 2005 con la introduccion del
primer programa de grado en STEM en la Universidad Politécnica de Virginia, lo cual

significo un hito importante y revolucionario para el ambito cientifico y educativo.

La integracion de la ciencia, la tecnologia, la ingenieria y las matematicas constituye una
estrategia educativa que ofrece a los estudiantes un modelo de aprendizaje
contextualizado y transversal. Este modelo estd basado en el Aprendizaje Basado en
Problemas (ABP) o PBL (Project-Based Learning). Yakman (2008), reconocida en por
su trabajo en educacion transversal, propuso la inclusidon de los aspectos artisticos dentro
de este marco cientifico. Su perspectiva subraya la importancia de una educacion holistica
que prepara a los alumnos para enfrentar los retos futuros. Consecuentemente, el concepto
STEAM fue desarrollado, integrando las Artes, simbolizadas por la letra'A’, al acronimo

original STEM.

Diversos investigadores como Martin et al. (2022), Doménech-Casal (2019) y Martin-
Carrasquilla et al. (2023), aseguran que la educacion enfocada desde esta perspectiva
facilita la adquisicion de habilidades relacionadas con la indagacion, la comunicacion, el
aprender a aprender, la creatividad y la reflexion critica, necesarias para hacer frente a los
retos de la actual sociedad que estd en constante cambio y evolucion. Asimismo, hacen
hincapié en la relacion significativa que existe entre elegir carreras cientificas y el haber
estudiado en centros donde promueven la educacion STEM desde edades tempranas. Los
alumnos, en consecuencia, se sienten mucho mas capaces de dedicarse a este tipo de
estudios al haber recibido una educacion STEM en la infancia, siendo su actitud mucho

mas positiva hacia el ambito cientifico.

Por otro lado, en los estudios de Gomez-Montilla y Ruiz-Gallardo (2016) se ve reflejado
un aspecto que esta a la orden del dia. Es fundamental que los jovenes sean capaces de

hacer un buen uso de la tecnologia, ya que la sociedad actual estd inmensamente
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tecnificada. Por ello, una buena implementacion de la “T” de STEM supone manejar la

informacion y tomar decisiones de manera responsable.

En definitiva, como exponen Martin y Santaolalla (2022), hay que formarse con ciencia
para crear conciencia. Es decir, ayudar a los estudiantes a reflexionar sobre lo que
investigan para debatir e intercambiar sus propias conclusiones. Siendo el papel del
profesor el de un mero guia del aprendizaje, ayudandoles a entender las conexiones que

existen entre la ciencia, la tecnologia, la ingenieria, el arte y las matematicas.

2.2. Género y Educacion STEM

El término "brecha de género" en el contexto educativo hace referencia a las diferencias
sistematicas y persistentes en la participacion, el rendimiento y los resultados de
aprendizaje entre estudiantes de diferentes géneros. Este concepto es especialmente
notable en el ambito de la educacion STEM (ciencia, tecnologia, ingenieria y
matematicas), donde tradicionalmente se ha observado una representacion y participacion
desigual de las mujeres en comparacion con los hombres. La preocupacion por la brecha
de género se centra en asegurar el acceso equitativo y la inclusion de todos los géneros
en estas areas de conocimiento, reconociendo el potencial de todos los estudiantes sin
distincion. La meta es facilitar y fomentar la participacion de las mujeres en la educacion
STEM, proporcionando las mismas oportunidades y apoyos que se brindan a los
estudiantes masculinos, para contribuir a una fuerza laboral diversa y una sociedad

equitativa.

Si bien es cierto que nunca antes en la historia de la educacion tantas nifias habian tenido
acceso a ella, sigue existiendo una importante distancia entre las oportunidades que tienen
en el mundo laboral y académico. Segun datos de la UNESCO (2019), tan solo el 35% de
los estudiantes STEM son mujeres, siendo el porcentaje de mujeres dedicadas a la

investigacion cientifica inferior al 30%.

Organizaciones internacionales como la UNESCO estdn impulsando iniciativas para
sensibilizar a los educadores en relacion con la igualdad de género, buscando minimizar
los sesgos y estereotipos que puedan existir. Estos esfuerzos apuntan a establecer un
entorno educativo en el cual los profesionales de la ensefianza sean capaces de reconocer
y abordar las dinamicas de género, respaldados por politicas que promueven la igualdad

dentro de las disciplinas STEM, segtin informes de la UNESCO en 2019.
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La cuestion de género es un factor significativo en los informes educativos, y estudios
como los del Programa para la Evaluacion Internacional de Alumnos (PISA) han sefialado
discrepancias en los resultados académicos entre géneros, en particular en las disciplinas
cientificas y matematicas en la educacion superior. Aunque se ha progresado en la
igualdad de rendimiento entre géneros, persisten diferencias que requieren atencion y

medidas correctivas, como sugieren Martin-Carrasquilla et al. (2022).

No es objeto de esta investigacion analizar en profundidad los motivos que explican estas
diferencias entre géneros, pero si es interesante sefialar que el interés mostrado hacia las
ciencias varia en funcion del género. De hecho, “las diferencias en las actitudes hacia la
ciencia relacionada con el género son el resultado de una realidad entrelazada y compleja
influenciada por aspectos socioculturales, escolares y psicologicos” (Martin et al., 2022,

p.156).

Algunos investigadores, como Cabero y Valencia (2021) examinan la influencia de la
socializacion de género en el sostenimiento de estructuras patriarcales en la sociedad.
Sostienen que los estereotipos de género y los patrones de socializacién impactan
profundamente en la formacion de las personas desde la infancia. A menudo se promueve
la nocion de que los varones son intrinsecamente mas aptos para materias como las
matematicas, mientras que las nifias se asocian con habilidades en ambitos
tradicionalmente considerados femeninos, como la cocina. Estos autores argumentan que
los roles desempenados por las figuras maternas en el hogar ejercen una influencia notable
en la educacion de las nifias y en las trayectorias profesionales que estas ultimas tienden

a elegir.

En las escuelas de misiones de Kenia los problemas de género son significativos,
especialmente en cuanto al acceso a la educacion y la violencia de género. Los estudios
empiricos han demostrado que la violencia de género en y alrededor de las escuelas es
una barrera importante para lograr una educacion de alta calidad, inclusiva y equitativa
para todos los nifios, con un numero considerable de nifias y niflos que experimentan
violencia fisica. Dicha violencia puede socavar el sentido de seguridad y el entorno de
aprendizaje de un nifio, lo que potencialmente lleva a la inasistencia o al abandono

completo del sistema educativo (Otieno, 2020).
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La brecha de género en la educacion se extiende mas alld de los niveles primarios y
secundarios hasta la educacién superior. Aunque el gobierno de Kenia ha implementado
politicas destinadas a ofrecer igualdad de oportunidades para todos, todavia existe una
brecha notable en la accion en terreno. Las nifas enfrentan una mayor probabilidad de
abandonar la escuela debido a factores como la pobreza, entornos de aprendizaje
inseguros, altos costos de educacion y la carga de las tareas del hogar y las
responsabilidades familiares. Estos desafios no solo limitan su logro educativo, sino que
también restringen sus oportunidades de trabajo futuro y perpetian el ciclo de

marginacion (M 'mboga, 2019).

2.3. Metodologias activas para la Educaciéon STEM

La promocioén de la educacion en ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas (STEM)
requiere una comprension profunda de los métodos pedagdgicos mas efectivos para
impartir estos conocimientos esenciales. En este contexto, el Aprendizaje Basado en
Problemas (ABP) emerge como una metodologia destacada, que se alinea estrechamente
con el dindmico y practico enfoque de la educacion STEM. Considerando su relevancia
y la manera en que se integra en nuestra propuesta de innovacion, resulta fundamental

describir los aspectos esenciales del ABP.

2.3.1. Aprendizaje Basado en Proyectos para la Educacion STEM

El Aprendizaje Basado en Proyectos o ABP se trata de una metodologia activa en la que
los estudiantes deben escoger las mejores estrategias para resolver un problema o reto de
la manera mas eficaz posible. El ABP no solo admite integrar, transferir y situar el

aprendizaje, sino promueve la interdisciplinariedad (Domeénech-Casal, 2018).

El origen de este método data del siglo X VI, cuando la Academia di San Luca, disefia con
fines pedagogicos, los llamados progetti o proyectos. Estos consentirian a los arquitectos
primerizos emplear y probar aquello que estaban estudiando. Los progetti del siglo XVI
comparten muchas caracteristicas con la reciente forma de plantear problemas y retos a

los alumnos, donde el aprendizaje gira en torno a un desafio realista.

A posteriori, en el 1918, William Heard Kilpatrick, influido por el pensamiento de Dewey,

escribio la obra The Project Method para resaltar la necesidad de promover dindmicas
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que motiven al alumnado, pudiendo escoger libremente sus acciones para conseguir un
objetivo. Unos afnos mas tarde, profesores de medicina de la Universidad McMaster de
Canadé se dieron cuenta de que sus alumnos no estaban aprendiendo las habilidades y
ténicas necesarias para ejercer de médicos en un futuro. Por lo que, en 1960, decidieron
aprobar un nuevo disefio, donde los estudiantes tendrian que discutir, pensar y colaborar

para resolver el “problema” que se les plantearia.

El Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) es una metodologia educativa que guia a los
estudiantes hacia la creacion de un producto final, desafiandoles a resolver problemas
esenciales para su realizacion y a aplicar el conocimiento adquirido durante el proceso.
Aditomo et al. (2013) describen esta aproximacion como un ciclo de aprendizaje donde
los retos actian como catalizadores para la comprension y la sintesis de la informacion
nueva. En este marco, se espera que los estudiantes, al enfrentarse a escenarios realistas,
sean capaces de transferir lo aprendido a contextos cotidianos, reforzando asi la utilidad
y relevancia de su educacion. Adicionalmente, el ABP promueve el desarrollo de
competencias clave, tales como la toma de decisiones y la habilidad de indagar para
solucionar cuestiones planteadas, lo que se alinea con los principios de la Educacion

STEM, tal como indican Aditomo et al. (2013).

Ciertas investigaciones afirman que el Aprendizaje Basado en Proyectos tiene un efecto
muy positivo en los alumnos, mejorando su autoeficacia (Holmes et al., 2018). Asimismo,
dado que el estudiante es el centro del proceso de aprendizaje y tiene como objetivo
desarrollar habilidades metacognitivas, que segiin Dewey (1938), son fundamentales para
la planificacion, supervision, regulacion y evaluacion de lo aprendido, es importante
destacar que el estudiante aprende no solo a través de la experiencia directa, sino también
gracias a la reflexion sobre esa experiencia. Ademas de habilidades cognitivas, el ABP
contribuye a las aspiraciones que persigue la Educaciéon STEM, ya que fomenta el
pensamiento critico y analitico, la comunicacion entre iguales, la atencion y

autoaprendizaje (Capraro et al., 2013).

Por ultimo, los estudios de Adderley et al. (1975) exponen la importancia de hacer uso
del enfoque metodoldgico ABP, debido a que el estudiante tiene que resolver multiples
actividades para poder dar con la solucion al reto. Su interés no solo reside en eso, va mas
alla. Los estudiantes van a tener que integrar habilidades relacionadas con indagar,

cuestionarse, predecir, analizar y sacar conclusiones cooperativamente. Por eso, el papel
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del alumnado es clave en todo este proceso, siendo en consecuencia, la participacion
activa del estudiantado es esencial en este proceso, requiriendo que evaluen su propio
avance, asuman una mayor responsabilidad en su proceso de aprendizaje y colaboren con

sus compaieros para adquirir conocimientos de forma colaborativa (Hattie, 2009).

2.4. Curriculo de Kenia

Entender a fondo el curriculo de Kenia ha sido un paso primordial para el desarrollo de
las propuestas de actividades educativas para este trabajo de investigacion. Por ello, en
este apartado se profundizara en la descripcion de los elementos clave que componen este
curriculo. La comprension detallada de su estructura, sus competencias fundamentales y
sus objetivos educativos permite no solo alinear las actividades de este proyecto con los
estandares nacionales, sino también respetar y responder a las necesidades especificas del
contexto educativo de Kenia. A continuacion, se presentard un analisis pormenorizado de
estos aspectos, que son la base sobre la cual hemos construido un programa educativo que

es a la vez innovador y coherente con las directrices nacionales de Kenia.

2.4.1. La necesidad de un cambio curricular

El modelo que existia con anterioridad al actual era el 8 — 4 — 4, que fue introducido en
1985. Su principal objetivo didactico y espiritu fundacional, se basaba en la idea de
fomentar la capacidad de los alumnos de pensar por si mismos y tomar decisiones de

forma auténoma, sin necesitar la ayuda de un tercero.

Se trabajé durante décadas con un curriculo que, si bien en su apartado teorico puede
resultar correcto, no iba acorde a las posibilidades docentes ni materiales de que se
disponia en el pais. Es decir, que los profesores no tenian la formacion ni existian los
requisitos formales (aulas, libros, etc.) para poder llevar a cabo satisfactoriamente el

curriculo orientado a resultados académicos.

Por ello, a lo largo de los tltimos afios, se comenz6 a desarrollar un debate parlamentario
en el cual se planteaba un nuevo curriculo, mas adaptado a la realidad educativa de Kenia.

Dos son los documentos fundamentales para poder entender la concepcion del nuevo
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curriculo educativo: “Report of the Task Force on the Re-alignment of the Education

Sector to the Kenya Vision 2030 y “Constitution of Kenya 2010”.

Siguiendo estos textos con una vision de futuro para el pais africano, comenz6 a gestarse
esa necesidad de cambio para el sistema docente que estaba ya establecido. EI concepto
emergente se centraba en educar a los ciudadanos de manera holistica e integral,
es decir, proporcionando una formacién en diversas disciplinas de manera

integrada en lugar de hacerlo de manera aislada.

Sin embargo, de nuevo, el problema radicaba en que el curriculo de 1985 no planteaba
soluciones para las necesidades actuales. La realidad de profesiones y habilidades que se
requieren para poder ser util en la sociedad, no se ensefian ni recogen en ese documento
ya caduco. Por consiguiente, el objetivo del nuevo curriculo es orientar la educacion hacia
el desarrollo de habilidades y recursos que contribuyan al crecimiento del pais y a la
formacion de ciudadanos capacitados para impulsar el proceso de industrializacion en

Kenia.

Es asi como se llega a una reforma de la vision curricular existente, cuyos pilares son
construir ciudadanos empoderados, independientes, seguros de lo que hacen,
comprometidos y éticos. ;Y como se logra esto? Mediante recursos y entornos educativos
favorables, buenos maestros bien formados y un acompafiamiento de éstos a los alumnos.
Esto se traduce en un cambio del papel del profesor, que pasa de ser un mero transmisor
de conocimiento a un modelo a seguir, haciendo al nifio participe de su potencial en el
mundo. Lo que nos lleva, precisamente, al lema que sigue esta reforma: “Nutrir el
potencial de cada alumno”.

Todo este encuadre educativo se basa en cumplir con los objetivos nacionales de
educacion. Algunos de ellos son fomentar el patriotismo y la unidad nacional, luchar por
el desarrollo social, econdomico, tecnoldgico e industrial de la sociedad y sus necesidades,

cumplir con la igualdad social, o respetar los valores morales y religiosos.

2.4.2. El curriculo de 2017 (CBC)

El Curriculo Basado en Competencias se puso en marcha en 2017, para dar respuesta a

todas estas cuestiones que se han planteado en los epigrafes inmediatamente anteriores.
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Este nuevo modelo fijo una nueva estructura docente, que dividia el sistema educativo en
Educacion Infantil; Educacion Primaria; Educacién Secundaria Inferior; Educacion

Secundaria Superior; y tres afios de universidad.

Lo que fomenta este nuevo curriculo es el trabajo por competencias, un modelo que se

basa en tres pilares fundamentales del marco educativo.

El primer pilar son los valores, entendidos como los estandares que guian al individuo
para saber cOmo actuar o comportarse en una determinada situacion. Los valores son eje
central del funcionamiento de cualquier sociedad, pues dictamina la forma en que se
relaciona con otras de su entorno. Por ello, para este nuevo modelo curricular, es clave
poder educar en valores, formando personas competentes y ciudadanos éticos. El alumno
aprende de esta forma, a actuar persiguiendo el bien moral, segin su propio criterio,
valorando el esfuerzo y sacrificio. Este tipo de aprendizaje no s6lo afecta al alumno en el
aula y su entorno, sino que supone un gran impacto para el desarrollo de una sociedad
moderna a nivel econdmico. La disciplina, empatia o compromiso, son valores que aipan

a un pais y lo acercan a las vias del desarrollo.

El segundo pilar son los diferentes enfoques tedricos, que pueden entenderse como las
explicaciones de una serie de observaciones que se hacen sobre un problema concreto. El
objeto que ha sido estudiado o se propone investigar, lleva detras un determinado enfoque,
lo cual permite, hasta cierto punto, aplicar esos enfoques a diferentes retos que se
planteen. Y lo mas importante de seguir un método, es que se puede extrapolar y predecir

futuros acontecimientos, lo cual ayuda enormemente a crecer a una sociedad.

Por ultimo, en tercer lugar, se encuentran los principios rectores. Es ese espiritu que
permite conocer el trasfondo de la norma, lo que guia y explica los diferentes conceptos.
Algunos de estos principios son la oportunidad para identificar las necesidades propias
del alumno; la excelencia académica; entender la diversidad y fomentar la inclusion;
empoderamiento de las familias y su papel como ayuda en casa; y aprendizaje mediante

servicio de la comunidad.
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2.4.3. Las competencias basicas del curriculo actual

Finalmente, llegamos a las siete competencias que guian el actual curriculo educativo de
Kenia. Tras enunciarlas, procederemos a explicar brevemente cada una, para luego
abordar los diferentes niveles educativos del pais. Estas siete competencias clave delinean
el curriculo educativo actual de Kenia y serdn presentadas y explicadas de manera concisa
antes de examinar los distintos niveles educativos que conforman el sistema educativo

del pais.

La comunicacion es concebida como el proceso de transmitir un mensaje de un emisor a
un receptor y es considerada una habilidad fundamental que facilita el aprendizaje
continuo a lo largo de la vida. Por ello, el sistema educativo de Kenia establece como
competencia primera y fundamental un buen aprendizaje de la comunicacion y que ésta
sea colaborativa, para, en cada nivel, poder expresar sus necesidades durante el proceso.
La colaboracion también destaca en esta primera competencia, esencial para lograr un
objetivo comun trabajando de manera conjunta con una o mds personas como

companeros.

La autoeficacia se refiere a la creencia de una persona en su habilidad para alcanzar
objetivos especificos. Es esencial que el sistema educativo incida positivamente en la
autoimagen del estudiante, fortaleciendo su percepcion sobre sus propias capacidades.
Esto incluye ensefiar al alumno a gestionar eficazmente sus emociones y a utilizarlas en
beneficio del aprendizaje, asi como apoyarlo en su capacidad de influir y contribuir al

cambio en el mundo.

El pensamiento critico y la capacidad de resoluciéon de problemas. Como
consecuencia de las diferentes maneras de aprender que tiene el alumno, surge la casi
infinita rama de posibilidades para atajar los problemas. Ante una misma pregunta,
diferentes personas encuentran multiples formas de abordarla, siendo muchas de ellas
igualmente validas. Por ello, fomentar el pensamiento critico y la habilidad de resolver

un problema, es eje vertebrador de cualquier sistema educativo.

La creatividad y la imaginacion ocupan el quinto lugar en la lista de competencias
esenciales, y en el dmbito escolar, esto se traduce en la habilidad tanto de estudiantes
como de docentes para dar vida a ideas e imagenes mentales, convirtiéndolas en

realidades tangibles. Este proceso de materializacion de lo conceptual a lo concreto es un
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pilar fundamental en la educacion. Ademads, la creatividad y la imaginacion estan
intrinsecamente vinculadas con las competencias previas y son indispensables para la

comprension holistica del aprendizaje.

Entre las competencias, la ciudadania se destaca por su relevancia. Se refiere a la
habilidad de los estudiantes para reconocer su interconexion con la existencia de
innumerables otras personas en un contexto social global y cada vez mas interconectado.
Este entendimiento de los derechos y responsabilidades inherentes a la condicion de
ciudadano es fundamental para abogar por un estandar de vida que, en ciertos paises, aun

no se ha establecido plenamente.

La alfabetizacion digital es el conocimiento necesario para manejarse de manera
solvente en el entorno tecnologico, sabiendo utilizar teléfonos, ordenadores y otros
dispositivos electronicos. No se puede entender el crecimiento de ninguna sociedad
moderna sin unos ciudadanos que dominen lo digital, en la era tecnologica en que estamos

InNMmersos.

Por ultimo, aprendiendo a aprender, que se resume en imbuir a la persona de una idea:
se aprende desde que uno nace hasta que se marcha. No paramos de incorporar
conocimiento, desde los sentimientos, la parte mas racional o los propios sentidos. Esto
lleva a una intencion y busqueda de aprendizaje de forma continua. Aprender a aprender,

aprender a ser, aprender a convivir, etc.

2.5. Estructura curricular

A continuacidn, proporcionamos una vision general de los elementos que configuran el
curriculo de los niveles Pre-Primary, Lower Primary y Upper Primary (Basic Education
Curriculum Framework, 2017) para cuyo alumnado se ha disefiado y realizado la

intervencion.
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2.5.1. Lower Primary

Lower Primary o Pre-Primaria 2 pertenece junto a Pre-Primary o Pre-Primaria 1 al
periodo conocido como Early Years” Education, englobando los tres primeros cursos de
Primaria. Los nifios comienzan a cursar Grade [ cuando tienen aproximadamente seis
afios y terminan Grade 3 con nueve anos. Segun el Basic Education Curriculum

Framework (2017) al terminar esta etapa los alumnos deben ser capaces de:

1) Demostrar habilidades basicas de lectoescritura y calculo para el aprendizaje.

2) Comunicarse efectivamente haciendo uso de modos verbales y/o no verbales en
multiples contextos.

3) Demostrar un comportamiento adecuado en las relaciones sociales.

4) Aplicar habilidades creativas y el pensamiento critico en la resolucion de
problemas.

5) Indagar en el entorno inmediato para aprender y disfrutar.

6) Practicar habilidades de higiene, nutricidon, saneamiento y seguridad para
fomentar la salud y el bienestar.

7) Demostrar la adquisiciéon de conocimientos emocionales, fisicos, espirituales,
estéticos y morales.

8) Demostrar interés por el diverso patrimonio cultural del pais para una coexistencia
armoniosa.

9) Aplicar las competencias digitales para aprender y disfrutar.

Tabla 1. Aspectos basicos del curriculo en el nivel Lower Primary.

ASIGNATURAS DESCRIPCION

Alfabetizaciéon Lingiiistica Habilidad para leer y escribir de manera eficaz

para poder comunicarse con los demas.

Actividades en lengua kiswahili Habilidad para leer, escribir y hablar en el
segundo idioma oficial del pais, es decir, en
kiswahili. Emplear la lengua de signos keniano
(KSL) como alternativa para nifios con

dificultades auditivas.
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ASIGNATURAS DESCRIPCION

Actividades en lengua inglesa Adquirir las habilidades bésicas para leer y
escribir en inglés, siendo el idioma oficial de

Kenia.

Actividades en lengua indigena Adquirir habilidades basicas para leer, escribir y
hablar en los idiomas y dialectos del pais, ya que
promueven valores y normas de la cultura
keniana que deben ser transmitidos a las

siguientes generaciones.

Actividades de matematicas Adquirir habilidades bésicas relacionadas con la
aritmética, la identificaciéon de los nimeros y
operaciones como la suma, la resta, la

multiplicacion y la division.

Actividades medioambientales Adquirir conocimientos y habilidades basicas
relacionadas con las ciencias naturales, sociales
y la agricultura para la exploracion y disfrute del

medio que nos rodea.

Actividades de higiene y nutricion | Participar en actividades sobre higiene y
alimentacion para adquirir conocimientos,
actitudes y habilidades basicas para llevar una

vida saludable.

Actividades de educacion religiosa | Adquirir habilidades, conocimientos, valores y
competencias psicosociales para crecer como
una comunidad, Participar en actividades
religiosas y morales para aprender a vivir con

uno mismo y con los demas.

Movimiento y actividades creativas | Adquirir habilidades basicas en el ambito del
arte y de la educacion fisica, expresandose

creativamente y con actitudes hacia la vida

saludable.

Nota: Elaboracion propia.
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2.5.2. Upper Primary

Upper Primaria o Primaria Superior pertenece a una etapa conocida como Middle School.
Engloba los tres ultimos cursos de Primaria, 4°, 5° y 6° Grade. Durante este periodo de
tiempo los alumnos estan expuestos a un extenso plan de estudios, teniendo oportunidad
de explorar y experimentar. Segun el Basic Education Curriculum Framework (2017) al

terminar esta etapa los alumnos deben ser capaces de:

1) Aplicar con éxito la lectura, la escritura, la aritmética y el pensamiento l6gico.

2) Comunicarse de manera eficaz en contextos variados.

3) Desarrollar habilidades sociales y valores espirituales y morales para convivir
pacificamente

4) Explorar, experimentar, gestionar y preservar el medio ambiente para el
aprendizaje y el desarrollo sostenible.

5) Practicar la higiene y la nutricién para promover la salud.

6) Demostrar un comportamiento ético y exhibir una buena ciudadania como
responsabilidad civica.

7) Demostrar aprecio por el diverso patrimonio cultural del pais para una
coexistencia armoniosa.

8) Aprender a gestionar eficazmente los problemas pertinentes y contemporéaneos de
la sociedad.

9) Aplicar apropiadamente las competencias digitales para comunicarse y aprender.

Tabla 2. Aspectos basicos del curriculo en el nivel Upper Primary.

ASIGNATURAS DESCRIPCION

Agricultura Se basara en las competencias introducidas en “Lower
Primary” en la  asignatura de  actividades
medioambientales.  Desarrollar  habilidades  para
aprovechar al maximo los espacios y recursos disponibles

para practicar las habilidades agricolas.

Kiswahili Aprender habilidades avanzadas para para leer, escribir y

hablar de manera eficiente en swabhili.

Inglés Aprender habilidades avanzadas para para leer, escribir y

hablar de manera eficiente en inglés.
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ASIGNATURAS

Lenguas indigenas

DESCRIPCION
Proporcionar a los alumnos de competencias lingiiisticas
que les permitan adquirir una segunda lengua de manera

mas competente y alcanzar un mayor €xito académico.

Matematicas

Las matematicas implican la comprension de los nimeros
y de las operaciones numéricas utilizadas para desarrollar
estrategias de calculo mental, estimacion y fluidez
computacional. También mejorara las competencias del
alumno en aritmética como base para STEM en los

niveles superiores del ciclo educativo.

Actividades de Adquirir habilidades bésicas relacionadas con la
matematicas aritmética, la identificacion de los niumeros y operaciones

como la suma, la resta, la multiplicacion y la division.
Actividades Adquirir  conocimientos 'y habilidades basicas
medioambientales

relacionadas con las ciencias naturales, sociales y la
agricultura para la exploracion y disfrute del medio que

nos rodea.

Actividades de higiene y
nutricion

Participar en actividades sobre higiene y alimentacion
para adquirir conocimientos, actitudes y habilidades

basicas para llevar una vida saludable.

Actividades de educacion
religiosa

Adquirir  habilidades, conocimientos, valores 'y
competencias psicosociales para crecer como una
comunidad, Participar en actividades religiosas y morales

para aprender a vivir con uno mismo y con los demas.

Movimiento y actividades
creativas

Adquirir habilidades basicas en el ambito del arte y de la
educacion fisica, expresandose creativamente y con

actitudes hacia la vida saludable.

Ciencia domeéstica

Se trata de un area de estudio multidisciplinar que
comprende los alimentos y la nutricion, la gestion de las
comidas y del hogar, la ropa y los textiles y los primeros
auxilios. Ademas de aspectos de higiene personal y buen

aseo, gestion de la adolescencia y labores de aguja.
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ASIGNATURAS

Ciencia y tecnologia

DESCRIPCION
La ciencia entendida como la practica de la busqueda
humana del conocimiento. La tecnologia como el uso de
herramientas basicas, se introducira en las ciencias en

este nivel.

Religion

Los alumnos escogen entre Islamic Religious Education
(IRE), Christian Religious Education (CRE) o Hindu
Religious Education (HRE). Desarrollar aspectos de la
religion que ayuden a los alumnos a apreciar sus propias

creencias y valores religiosos y los de los demas.

Artes creativas

Se trata de un area de estudio multidisciplinar que abarca
el arte, la artesania y la musica. Implica que los alumnos
adquieran y apliquen conceptos especificos de cada
disciplina, técnicas y vocabulario relacionado con el
propdsito de aumentar la capacidad para la consecucion

eficaz de objetivos artisticos.

Educacion fisica
sanitaria

Adquirir los conocimientos, las aptitudes y las actitudes
pertinentes en relacion con los deportes, los juegos, la

condicion fisica y la salud en relacion con la forma fisica.

Ciencias Sociales

Desarrollar una comprension del entorno y participar
eficazmente en sus actividades. El alumno aprendera
a apreciar el entorno cambiante y adquirir conciencia de
su lugar, privilegios, derechos y responsabilidades como

ciudadano.

Lenguas extranjeras*

Opcional

Kenia forma parte de una comunidad internacional mas
ampliay, por lo tanto, los alumnos tendran la oportunidad
de aprender otras lenguas ademas de las nacionales,
oficiales e indigenas que aprenden durante “Lower
Primary”. Entre las lenguas extranjeras figuran el arabe,

el frances, el aleméan y el mandarin.

Nota: Elaboracion propia.
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2.6.  ApS en Turkana

El Aprendizaje-Servicio (ApS) se consolida como un pilar educativo transformativo
(Gerstenblatt, 2014) y su implementacién en contextos desfavorecidos, como el condado
de Turkana en Kenia, destaca por su potencial para mejorar la calidad de la educacion.
Este enfoque, que integra el servicio comunitario con el aprendizaje académico, no solo
me ha permitido adquirir conocimientos sino también aplicarlos de manera préctica,
promoviendo el bienestar colectivo (Romero y Lalueza, 2019).

El ApS combina el aprendizaje basado en la experiencia con la accién social, creando un
ecosistema donde educadores y estudiantes se convierten en agentes de cambio,
fomentando el desarrollo de competencias de conciencia critica en los alumnos (Naudé,
2015). El aprendizaje es mas efectivo cuando se vincula con experiencias significativas y
reales, y la aplicacién de la metodologia STEM dentro del ApS ha enriquecido esta

propuesta al abordar desafios practicos con un enfoque cientifico.

El ApS realizado mediante el disefio de una propuesta de innovacion es un claro ejemplo
de colaboracidn entre la estudiante (autora de este trabajo), la universidad y la Comunidad
Misionera de San Pablo Apodstol (CMSPA). También muestra como la educacion puede
adaptarse a las necesidades locales y aportar soluciones tangibles a problemas reales.

El proyecto ApS en Turkana se disefi0 para responder a las necesidades de formacion
identificadas por la comunidad, con especial atencion al uso de metodologias activas y el

fomento del trabajo cooperativo entre los nifios y nifias de sus escuelas.

De este modo, lo acontecido en Turkana constituye una experiencia ApS, en tanto que las
semanas compartidas en sus escuelas han supuesto un servicio que atendié a una
necesidad de la comunidad. El servicio realizado se llevo a cabo en un contexto muy
distinto al conocido, lo que requiri6 de una adaptacion y flexibilidad a esa nueva realidad,

generando un gran impacto en mi forma de pensar, sentir y actuar.
El proceso pedag6gico ha combinado esos aprendizajes con el servicio a la comunidad

keniata, tomando como actor principal a los nifios y presentando al profesor como aquel

que lleva a su comunidad docente una serie de conocimientos.
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Las actividades y talleres se disefiaron para cubrir necesidades reales de la comunidad
turkana. En este caso, a los docentes se les ayudd a comprender que las metodologias
activas fomentan una ensefianza significativa y duradera. Los nifios y nifias aprendieron
sobre contenidos de alimentacion, seres vivos y medios de transporte, aplicables a su vida
diaria. Esta aplicacion de conocimientos fue una oportunidad perfecta para que los

alumnos los aplicaran en un contexto significativo.

Este proyecto se planted para que los estudiantes fueran los principales agentes del
aprendizaje, a través del analisis de sus propias experiencias, conocido como aprendizaje
experiencial, un mecanismo que permite aprender haciendo. Ademas de participar
activamente en las actividades, reflexionaron sobre su ejecucién y evaluaron su

planificacién, lo cual ayud6 al docente a modificar y mejorar aspectos de su trabajo.

Los alumnos trabajaron en equipo, lo que les ayudé a desarrollar habilidades sociales y
civicas que van mas allad de lo académico. Sin la colaboracion del resto de sus
comparieros, la tarea no podia ser resuelta satisfactoriamente, fomentando la basqueda de
soluciones conjuntas, el respeto por las opiniones ajenas y el crecimiento emocional del

alumnado.

Por altimo, quiero resaltar que esta experiencia me ha permitido entrar en contacto con
otras realidades sociales, propiciando no solo la inmersién social y comunitaria, sino
también la reflexién y el pensamiento critico al participar activamente en el disefio, la

implementacion y la evaluacion de las sesiones.

2.7. Caracteristicas psicoevolutivas del alumnado
Este trabajo de investigacion se ha desarrollado alineandose con el curriculo basado en
competencias de Kenia, tomando en consideracion las caracteristicas psicoldgicas de los

niflos en la etapa correspondiente al segundo ciclo de la educacion Primaria.

El desarrollo psicologico puede definirse como el proceso de cambios que se dan a lo

largo de la vida del individuo. Dicho proceso puede analizarse a través de diferentes
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estadios de la personalidad. En este caso, interesa el perfil de los seis a los doce afios, que
es el grupo de edad sobre el que se trabajo.

En la dimension psicomotriz, Piaget (1999) postuldé que la accion mental esta
intrinsecamente vinculada a la motricidad. Desde su perspectiva, inteligencia y
motricidad son conceptos interdependientes y concurrentes. Mora y Palacios (2008)
indican que, entre los seis y los doce afios, los nifios desarrollan una conciencia integral
de su cuerpo y adquieren la habilidad para identificar sus distintas partes. Ademas,
alcanzan la capacidad de mantener una postura estable y equilibrada, asi como de

organizar y proyectar sus movimientos en términos espaciales y temporales.

En este periodo el cuerpo crece longitudinalmente, lo cual deriva en una maduracion que
se sitia, de media, sobre los nueve afios. El movimiento a nivel corporal del nifio
comienza a trabajar de forma mads precisa, segura, coordinada y armonica. Dicho con
otras palabras, las acciones motrices como la escritura o capacidad de dibujar del nifio,

ya empiezan a guardar cierto criterio y pueden seguir un trazo mas limpio.

En cuanto a la evolucion de la dimension cognitiva, Piaget y Inhelder (2002) y Alexander
et al. (1998) entre otros, sefialan que se produce el cambio del pensamiento preldgico al
logico. Cuestiones que afectan en el proceso evolutivo del nifio en el aula, son, por
ejemplo, la transicion del formato de representacion. Es decir, que el nifio comienza a

utilizar un formato verbal — lingiiistico, y no s6lo mecanismos de representacion visual.

Por ultimo, Piaget (1999) destaca la dimension psicoafectiva, que se puede definir como
ese proceso que sigue el individuo de interiorizacion de una figura cercana como persona
de apego o vinculo, a través del cual aprenden a relacionarse con el entorno y el mundo

que les rodea.

Puig y Martin (2007) y Marina y Bernabéu (2007) entre otros, apuntan que un tramo de
edad determinante es el de los seis a los doce anos, por ser el momento en que comienza
a asentarse la regulacion del comportamiento social. Cuando el nifio es mas pequefio,
imita conductas, pero no es consciente de como se comporta. Sin embargo, a partir de los
seis afios aproximadamente, el nifio empieza a interiorizar las normas sociales que le

rodean.
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En esta etapa, los nifios ya tienen ciertos habitos trabajados e interiorizados, y comienzan
apercibir su lugar en el mundo. Ademas, aceptan normas que antes se limitaban a cumplir.
También es importante porque se comienza a trabajar de forma cooperativa, con el
desarrollo de comportamientos que destilan valores como la tolerancia, empatia o respeto
por el otro. De ese reconocimiento propio del nifio y de su situacion en la sociedad, nace
ese respeto por los demés. En este segundo ciclo del nifo, los compafieros son el eje
central de las relaciones y de la etapa escolar. Es el momento en que los trabajos en equipo
se incrementan, y el momento en que las actividades son cooperativas y el nifio se ve en

la tesitura de trabajar con otros como él.

Por otro lado, es primordial mencionar el desarrollo del lenguaje. El leguaje es el vehiculo
que permite la socializacion entre los individuos (Berk, 2006). Esto es que, ya desde la
primera infancia empiezan a entablar las primeras conversaciones relacionadas con las
practicas diarias y los juegos. El nifio de 6 a los 12 afios va cada vez experimentando mas
y, por consiguiente, se amplian las posibilidades de la adquisicion del lenguaje en todas
sus dimensiones (Vila, 2012). Todo este proceso del desarrollo del lenguaje verbal sirve

como pieza clave del pensamiento, comportamiento y socializacion.

Entre los 8 y 10 afios los nifios normalmente tienen las habilidades adquiridas para leer y
escribir correctamente, ya que el repertorio de vocabulario es mucho més amplio.
Ademas, gracias al avance de la forma en que el pensamiento se procesa, los conceptos
se asientan mejor. Sin olvidar que, el lenguaje corporal es cada vez mas preciso, donde la
motricidad fina evoluciona significativamente siendo fundamental para la lectura y la
plastica. Por otro lado, en el ambito de las matematicas, son capaces de hacer uso del
lenguaje aritmético, ya que se sienten motivados para vincular los nimeros con las letras

del abecedario, empleando las llamadas tablas alfanuméricas.

Las actividades de esta propuesta de investigacion se han planteado para estudiantes que
oscilan entre los 10 y los 12 afios. La sintaxis, en esta etapa, se vuelve mucho mas
compleja (la voz pasiva se introduce), siendo capaces de emplearla correctamente cuando
socializan. Ademads de la amplia comprension del lenguaje, estan preparados para adquirir
conceptos matematicos mas abstractos y complejos, como las fracciones o la geometria.

Es conveniente mencionar que, los cambios corporales que empiezan a experimentar al
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final de este periodo suponen que haya un desajuste en lo motor. Es decir, en la manera

en la que se expresan corporalmente y pintan, entre otras cosas.

3. Propuesta de intervencion

3.1. Presentacion de la propuesta

La propuesta de innovacion e investigacion, como se ha comentado anteriormente, surgio
de la posibilidad que brindo la universidad de realizar las practicas internacionales en el
condado de Turkana (Kenia), en concreto en la Comunidad Misionera de San Pablo
Apostol (MCSPA). Estas practicas consistieron en convivir con el grupo de misioneras y

asistir al colegio de Primaria durante cinco semanas (23 de enero al 28 de febrero).

Para poder preparar toda esta propuesta se contacté con Diana Trompetero, la misionera
de referencia, para conocer las necesidades de los alumnos de Lower-Primary y, sobre
todo, conocer en profundidad el contexto educativo del lugar para adaptar las actividades
al maximo posible. Recalcd la importancia de llevar a cabo metodologias activas,
contribuyendo poco a poco a un cambio de mentalidad en el centro. De esta forma, los
docentes podrian nutrirse de dindmicas innovadoras, donde la repeticion de conceptos

pasa a un segundo plano.

Por ello, junto con la profesora y tutora del Trabajo de Fin de Grado, Olga Martin
Carrasquilla, se inici6 el disefio de esta propuesta didactica basada en la implementacion
de la metodologia STEM como eje vertebrador, enfocandolo como un Aprendizaje
Basado en Proyectos para que supusiera un reto para los alumnos. Hay que comentar que
esta propuesta se llevo a cabo junto a dos compaiieras de la universidad, Irene Gallego y

Alba Santamaria, siendo fundamental su ayuda en todo momento.

3.2. Objetivos de la innovacion

La propuesta de innovacion e investigacion en implementacion de metodologias activas
para el desarrollo de la educacion STEM supone el planteamiento de objetivos generales

y especificos (Tabla 3).
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Tabla 3. Objetivos generales y especificos de la propuesta de innovacion e investigacion.

Potenciar el desarrollo
de habilidades de
resolucion de
problemas en los
alumnos de 3.° y 4.° de

Primaria.

1.1. Facilitar a los alumnos herramientas practicas para
abordar los retos propuestos en los talleres planteados en
el aula.

1.2. Emplear la metodologia de la educacion STEM
como recurso fundamental para adquirir competencias

necesarias para resolver problemas de forma efectiva.

Implementar la
educacion STEM en
las aulas de 3.° y 4.° de

Primaria.

2.1. Aplicar en el contexto escolar de manera efectiva los
principios y practicas de la Educacion STEM.

2.2. Desarrollar propuestas de ensefianza STEM
alineadas con el enfoque del Aprendizaje Basado en
Proyectos (ABP) para fomentar un aprendizaje practico

y significativo.

Fomentar el
desarrollo de
competencias
creativas, reflexivas,
comunicativas y
colaborativas en los
alumnos de 3.° y 4.° de

Primaria.

3.1. Disenar actividades y talleres que promuevan el
pensamiento creativo, la reflexién, la comunicacioén
efectiva y el trabajo en equipo.

3.2. Implementar estrategias pedagdgicas que
promuevan la participacion activa de los alumnos en
proyectos interdisciplinarios que requieran trabajo en

equipo y resolucion de problemas.

Proporcionar a los
profesores de Lower
Primary modelos de
ensefianza innovadores
que promuevan un
aprendizaje

significativo.

4.1. Familiarizar a los docentes con la educacion STEM
y las metodologias activas como el ABP, destacando su
eficacia en el proceso de ensefianza y aprendizaje.

4.2. Mostrar a los profesores el uso de herramientas y
recursos innovadores que les permitan abandonar la
mera repeticion de conceptos y adoptar enfoques mas

dinamicos y participativos en el aula.

Nota: Elaboracion Propia
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3.3. Contexto en el que se aplica la propuesta

3.3.1. Kenia

Kenia es uno de los paises con mayor fuerza econdémica de Africa Oriental, con un
importante musculo tanto financiero como de transportes. Como en la gran mayoria de
los paises del continente africano, la principal fuente de ingresos en su Producto Interior
Bruto (PIB) resulta ser el sector agricola, con un 80% de sus ciudadanos dedicados a tal
empresa. Sin embargo, otro sector donde también destaca el pais es en el ambito

deportivo, con numerosos atletas importantes en el atletismo.

La Republica de Kenia, cuya capital es Nairobi, se encuentra al este de Africa, con una
poblacién cercana ya a los 56 millones de habitantes en 2024. La esperanza de vida se

situa en los 67 afios, con un alto promedio de hijos por cada mujer (4,86).

A nivel orografico, el monte Kenia, en el centro del pais, es la segunda formacion
montafiosa mas alta de todo el continente. Es un pais con temperaturas altas en verano, y
escasa precipitacion, aunque depende de la zona, lo que condiciona enormemente el
funcionamiento econémico de las diferentes regiones y ciudades keniatas. Su gobierno

central estd en Nairobi, y dejo de ser una colonia del Imperio britanico en el afio 1963.

El pais goza de zonas aridas y otras con mas vegetacion. En cuanto al idioma, el suajili y
el inglés son las lenguas oficiales del estado. Dependen en gran medida del turismo, que
representa cerca del 65% del PIB. Uno de los mayores atractivos turisticos del pais es las
zonas reservadas para la caza de elefantes, leones o cebras. Asimismo, uno de los
principales argumentos que explican las disputas internas y guerras civiles, radica en la
gran cantidad de diferentes etnias que conviven y coexisten en Kenia. Esta destacable
diversidad étnica genera un foco de conflicto politico, que se traduce en una “lucha” por

recursos, tierras y divisas.

La mayoria de éste profesa el cristianismo como religion, representando casi el 85% de
la poblacion. El protestantismo es la rama cristiana mayoritaria, seguida del catolicismo.
El islam representa cerca del 10%. Puede sorprender, hasta cierto punto, el alto porcentaje
de protestantes en Kenia. Sin embargo, su explicacion es sencilla. El pais del este africano
fue, hasta la década de los sesenta, colonia britanica. La religion mayoritaria en el pais

inglés es el protestantismo, por lo que una gran parte de las colonias que posteriormente
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se independizaron y proclamaron auténomas, han heredado costumbres y sistemas como
en este caso la religion, o el propio idioma inglés como vehiculo de comunicacion entre

sus ciudadanos.

Por ultimo, la bandera de Kenia es tricolor. El color negro representa a la mayoria étnica
del pais. El rojo, la sangre que fue vertida en la eterna lucha por la libertad que finalmente
se logro. Y, el verde, muy comun en banderas de paises africanos, representa la naturaleza
y su importancia para la poblacion. Afios mads tarde, en aras de diferenciar esta bandera
de la que representa al partido nacional, se afiadieron dos lanzas blancas cruzadas, junto
con una suerte de escudo autdctono, que simbolizan paz, unidad y libertad. La moneda es
el chelin keniano, en curso desde el afio 1966. Por hacernos una ligera idea, a fecha de 9
de marzo de 2024, la tasa de cambio sitiia al chelin keniano en 160 chelines = 1€. Por lo

que el chelin esta en 0,0063 euros.

En el siguiente apartado se profundizard en las caracteristicas de Turkana, pueblo en el

que se ha llevado a cabo el trabajo de investigacion.

3.3.2. Turkana

Turkana es uno de los 47 condados que conforman el pais de Kenia, cuya superficie
supera los 98 kilometros cuadrados. Se localiza en el noroeste y tiene como frontera a

Etiopia, Sudan del Sur y Uganda.

El lenguaje oficial es el inglés y el suajili, como en Nairobi, pero la lengua materna es el
turkana. Con la llegada de las misioneras en 1990, la poblacion comenzé a escolarizarse
y aprendieron en profundidad el inglés, siendo muy importante para lograr comunicarse
entre las diferentes culturas que se fueron asentando en el condado. Sin embargo, el
aprendizaje de estos dos idiomas oficiales no resulta tan sencillo, ya que tan solo el 30%
de los nifos estan escolarizados. El resto, por el contrario, no tienen figuras de referencia
bilingiies que les puedan nutrir en conocimientos de la lengua inglesa. No obstante, hoy
en dia las misioneras de Turkana y muchos de los trabajadores que conviven con ellas son
capaces de comunicarse en los tres idiomas, facilitando la comprension y el entendimiento

entre todos ellos.
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El condado de Turkana se caracteriza por su clima arido, temperaturas altas durante todo
el ano y lluvias escasas. Todo ello, dificulta la vida de las personas y la produccién de los
cultivos, y, por lo tanto, la subsistencia del ganado. Esto ultimo supone un gran obstaculo
para la poblacion turkana, ya que una de sus principales fuentes de ingresos es la
ganaderia. El padre de familia o un hijo varon tiene el rol de ser el pastor para sostener la
economia de la casa. Esto es, alimentarse, poder construirse cabafnas o marnatas donde
dormir (Figura 1) y unas ropas con las que refugiarse. En funcion del poder adquisitivo
de la unidad familiar, tienen a su cargo cabras u ovejas, siendo los camellos un privilegio
reservado exclusivamente para unos pocos. Durante dias o incluso meses se encargan de
pastar hasta encontrar un lugar donde el rebafio pueda crecer y engordar
considerablemente. Por ello, en época de sequias, los pastores no suelen ver a sus familias

durante una larga temporada.

Figura 1. Cabaias o mariatas donde viven.

Como consecuencia de la escasa produccion de alimento, la tasa de desnutricion en los
menores es parcialmente alta. Ademas, en los colegios publicos, el gobierno no se hace
responsable de cubrir todos los gastos que supone alimentar a cientos de nifios, por lo que
la incertidumbre a la que estan expuestos los alumnos es una constante en la escuela. Sin
embargo, las misioneras, poco a poco, se han encargado de gestionar este problema,
aportando los kilos necesarios para que los nifios de los colegios puedan gozar de un

desayuno y una comida todos los dias. Asimismo, aquellos nifios menores de 3 afios que
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no hayan tenido la oportunidad de obtener una plaza en el centro podran asistir y recibir

un plato caliente.

En algunas zonas de Turkana el agua potable no es una de las principales preocupaciones,
debido a que las misioneras han ido construyendo progresivamente diferentes pozos
subterraneos y presas de roca (Anexo 2) para solventarlo. No obstante, en terrenos
cercanos al lago Turkana, las dificultades se acrecientan significativamente. Surge una
paradoja que es tan cierta como cruenta. Este lago, que ocupa mas de 300 kilometros, es
de los pocos que posee agua salada, siendo perjudicial para el consumo humano.

Como se ha comentado anteriormente, el terreno es semidesértico, por lo que las
dificultades para acceder son algo complejas. Por ello, se usan coches de grandes
dimensiones o motocicletas (Anexo 4) para conseguir llegar con éxito a los diferentes
poblados que conforman este gran condado. Hasta que llegaron las primeras misioneras
en los anos 80, los caminos para circular con un vehiculo eran practicamente inexistentes,

debido a las grandes masas de arena y piedras de tamafios desorbitados.

Gracias a la habilitacion de los caminos de tierra, la poblacion fue migrando de un sitio a
otro con mas comodidades, estableciéndose pequefios recintos familiares (Figura 2). Sin
embargo, la tribu turkana no suele vivir largas temporadas en las mismas zonas, ya que
siempre van en busca de cubrir sus necesidades en la medida de lo posible. Y esta
necesidad no siempre se encuentra en el mismo lugar, por ello su vida se asemeja en cierta

medida a la de los ndmadas.

Figura 2. Recintos familiares vallados con palos recogidos cerca

del lago Turkana.

41



PreSTEMos ideas dinamicas alla donde eSTEMos

La mayor parte de este gran condado sigue conservando su religion tradicional, creyendo
en un dios llamado Kuj, considerado como el Rey del cielo y de la tierra. Poco a poco,
fueron acogiendo el catolicismo, ya que se asemejaba mucho a lo que ellos creian. Por
es0, a dia de hoy, la religion catdlica prevalece en el territorio, considerando los domingos
como un dia importante donde acudir a misa y acercarse al sefior todopoderoso. La
repercusion de estas costumbres religiosas es mayuscula, con raices que ya se han ido
asentando en la poblacidon autdctona. Si bien es cierto que también hay musulmanes y

protestantes, pero en menor medida.

En relacion con el aspecto religioso, se puede apreciar una vestimenta condicionada y
particular. En general, las mujeres visten con telas de colores y van con muchos collares
alrededor de su cuello (Figura 3). Este hecho, normalmente, significa que desde el
momento en el que se los ponen se sabe que ha comenzado su periodo de fertilidad. Lo
que explica el gran numero de hijos que tienen, es la temprana edad a la que las jovenes
de Turkana se quedan embarazadas, asi como la poligamia, una costumbre social aceptada

en esta tierra.

Figura 3. Las mujeres visten con telas de colores y llevan collares alrededor

de su cuello.
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Por otro lado, los hombres llevan un pequefio gorro, un bastén y un taburete de madera
(ekicholon) (Figura 4), en el cual se sientan. Cabe destacar que la piel de los animales,
sobre todo de las cabras, no solo se usa para confeccionar las vestimentas, sino que
también se emplea para cubrir el suelo de las mariatas, y como producto higiénico para

las mujeres durante la menstruacion.

Figura 4. El ekicholon es un pequefo taburete de madera

con el que se sientan los hombres.

Por ultimo, hay comentar que tanto la red eléctrica como la conexion de internet es de
baja calidad, con ciertos lugares donde si se tiene sefal, y otras zonas totalmente
incomunicadas. Sin embargo, hace dos afios aproximadamente, la comunidad de
misioneros de San Pablo Apostol logré instalar varias antenas alrededor de los poblados,
facilitando la red telefonica para lograr la comunicacion con el exterior. Este ha sido,
indudablemente, un avance sin precedentes para lograr el progreso tecnoldgico, lo que
supone un crecimiento econdmico y una mayor capacidad para estar conectados con el
entorno. Sin una buena red de telecomunicaciones, una sociedad en la actualidad no puede

crecer a un ritmo sostenible.

3.3.3. Misi6n de Kokuselei

La investigacion se llevo a cabo en Kokuselei, un poblado situado cerca de Nariokotome
entre las montafias de Lapur y Morueris. La poblacion de la zona es practicamente
ndémada, estando parcialmente aislados por la pésima conexion entre las carreteras y

caminos. Por eso, hay dos formas de acceder a la mision. La primera es la mas comoda,
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ya que desde Lodward, la capital de Turkana, la distancia es de unos 160 kilometros (3h
y media). La segunda, por el contrario, es de mas de 260 kilometros (6-7 horas) y tan solo
se usa en caso de lluvias torrenciales. Como las precipitaciones suelen ser muy escasas,

el terreno no esta preparado y se forman grandes rios que entorpecen su paso.
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Figura 5. Mision de Kokuselei situada en el mapa de Africa.

Antes de la llegada de las misioneras, encontrar agua potable era un problema. Sin
embargo, el proyecto de construccion de pozos de piedra y presas se llevo a cabo y fue
un éxito. En la actualidad, cuentan con mas de diez pozos en todo el recinto, facilitando
la vida a las familias turkana. No obstante, conseguir acabar con la desnutricion infantil
estd siendo un reto para las organizaciones, ya que la escasa produccion de frutas y
verduras por el clima complica la tarea. Por ello, las misioneras creyeron conveniente
comenzar un nuevo proyecto de implantacion de los llamados shambas (Figura 6) o

huertos con sistema de regadio y una granja donde poder criar al ganado.

Figura 6. Los shambas son los huertos que disponen

en el condado de Turkana.

44



PreSTEMos ideas dinamicas alla donde eSTEMos

Como se puede apreciar, una gran parte de las dificultades que presenta la localidad de
Turkana, tienen una solucion a corto plazo, que implica involucrar a los turkana. Esto, si
bien promueve la creacion de puestos de trabajo, supone un menor tiempo disponible para
dedicarle a los hijos, lo cual también explica la realidad a la que estan expuestas las
familias. Nifios que, desde una edad excesivamente temprana, se ven obligados a acudir
solos a las escuelas, a ayudar en trabajos fisicos, o cuidar de hermanos atin mas pequefios.
Cuestiones, todas estas, que quedan lejos de la realidad europea y de los ojos desde que

miran las sociedades ricas y organizadas.

Como he comentado en el anterior apartado, los niflos que han conseguido una plaza en
el colegio tienen dos raciones de comida al dia. Sin embargo, muchos de ellos por las
noches y el fin de semana no comen. Aquellos que no asisten a la escuela suelen tener
mas problemas nutricionales, por lo que, ademas de las plantaciones, pusieron en marcha
una unidad nutricional con el fin de proporcionar dos comidas al dia a los menores de seis
afios. De hecho, hoy en dia tienen mas de ocho unidades como ésta para poder ampliar el
rango de edad y de nifos, siendo fundamental el trabajo que hacen las madres voluntarias
en el colegio. Las misioneras gozan de la ayuda de madres voluntarias, que preparan la
comida de todos los alumnos del colegio, con el incentivo de poder alimentarse, tanto

ellas, como a sus propios hijos.

No solo se hacen cargo de los mas pequefios, sino que han empezado hace unos afios un
programa de ancianos mayores de 80 afios. Cada mes les preparan un “pack™ con los
alimentos imprescindibles y una botella de zumo a cada uno. Esto permite que la salud

de los mas mayores se fortalezca, y sus defensas permanezcan mas altas.

Es imprescindible mencionar que la mision de Kokuselei tiene un papel fundamental en
el ambito educativo, social y sanitario. Enfrente de la mision principal, se encuentra un
dispensario o centro de salud abierto las 24 horas del dia por si hubiera una posible
urgencia. Cada semana, junto a los enfermeros locales, hacen la llamada “clinica moévil”,
recorriendo diferentes poblados para repartir medicamentos y atender a los pacientes
enfermos. Ademas, las mujeres embarazadas tienen la posibilidad de asistir a un paritorio
(Figura 7) que se asemeja al de su hogar para facilitar su comodidad y la del bebé. En
frente de la clinica se encuentra el colegio de infantil y al lado, un lugar llamado Kono-

kono (biblioteca) donde los nifios juegan y hacen actividades de refuerzo. A 10 minutos
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de alli, se encuentra el colegio de Primaria, donde alrededor de 300 alumnos pueden gozar

de un sistema educativo ciertamente estable.

Figura 7. Las misioneras construyeron un paritorio que se asemejara a los hogares

de las turkana para tratar de que més mujeres asistan a la clinica para dar a luz.

El impacto que han tenido las misioneras en la poblacion ha sido gigantesco. Gracias a
las oportunidades de trabajo que ofrecen a las personas locales, algunos disfrutan de
mejores condiciones, pudiendo subsistir sin tantas dificultades. Ademds, como ninguna
de ellas es de origen turkana, el nivel de inglés y suajili es mucho mas alto que en otras
comunidades, facilitando la comunicacion y enriqueciendo el lenguaje. En definitiva, un
trabajo que, sin duda alguna, mejora y seguird incrementando la calidad de vida del

pueblo de Turkana.

3.3.4. Contexto educativo

En el condado de Turkana, la infraestructura y el enfoque en la educacion enfrentan
desafios considerables. Existe una percepcion limitada del valor de la educaciéon en la
preparacion de los jovenes para la adultez. Ademas, se han identificado casos donde los
nifios se ven obligados a trabajar a edades tempranas y donde situaciones como el trato
inadecuado y los embarazos precoces son una realidad. En respuesta a esta situacion, la

comunidad misionera prioriza la mejora de las condiciones educativas mediante
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iniciativas de sensibilizacion social y la construccion de infraestructuras educativas. Estas

acciones buscan mejorar el acceso y la calidad de la educacion para los nifios de la region.

Alrededor del 30% de los nifios turkana estan escolarizados, mientras que el resto
practican trabajos forzados, estan en sus casas o son pastores. Uno de los principales
incentivos que tienen las familias a la hora de apuntar a sus hijos al colegio es la
despreocupacion que supone que desayunen y coman en la escuela durante la semana. A
pesar de la escasez de alimento, el padre de familia suele concebir matrimonio con mas
de dos mujeres, por lo que el nimero de hijos se multiplica. En la mayoria de los casos,
tienen aproximadamente entre seis y diez hijos, siendo fundamentales en la contribucion
de las labores de la casa, ya sea vendiendo ganado o cogiendo agua de los pozos. Este
papel de los hijos como herramienta colaboradora no es sélo importante, sino que es
imprescindible. No se entiende la concepcion como un acto desinteresado y genuino, sino
que, en muchos casos, es el medio mas rapido y productivo para conseguir mano de obra.
Esta ayuda, permite a las familias aumentar las posibilidades de subsistencia, pues el
tiempo de “vida infantil” de cada nifio es infimo, comparado con el de las sociedades
europeas mas desarrolladas. Con tan solo tres afos, los hijos ya viven de manera

auténoma, van a la escuela, ayudan en las tareas de casa, etc.

Tanto nifios como nifias pueden ir al colegio, pero es mas comun la presencia de varones
en el aula. Ademas, la motivacién y el rendimiento académico de las nifias es mucho
menor que el de los nifios. Desde que son pequeiias les han mostrado que las mujeres
tienen que trabajar en casa, casarse temprano y tener hijos cuanto antes. En los cursos
inferiores de Primaria si que se perciben mas nifas, ya que, a partir de los 12 afios, con la
llegada del periodo, practicamente no asisten porque empiezan a quedarse embarazadas.
Por eso, al no tener referentes femeninos que hayan estudiado, se muestran mucho mas
cohibidas a la hora de expresarse y sobre todo menos agiles a la hora de aprender los

conceptos.

Los centros educativos de Turkana suelen estar subvencionados por el gobierno, pero las
comunidades de misioneros aportan a la economia del centro. Suelen pertenecer a 6rdenes
religiosas y, en muchos de los casos, se trata de internados donde los nifios estudian y se
crian por igual. El personal docente posee estudios universitarios de menos de dos afos,

por lo que carece de formacion de calidad, poco adaptada a las necesidades de los
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alumnos. En algunos contextos educativos, se ha observado que la violencia, utilizada por
parte de las familias como medio de disciplina, se refleja también en las practicas de
algunos docentes que la emplean como un recurso disciplinario primario. Ademas, es
preocupante la tendencia de algunos profesores a ausentarse de las aulas por periodos
extensos, situacion que deja a los estudiantes sin supervision durante largas horas del dia
escolar. La ausencia frecuente del personal docente de sus obligaciones laborales

constituye una problemadtica que requiere atencion.

3.3.4.1. Sant Joseph Primary School Kokuselei

El centro escogido para realizar la propuesta de innovacion e investigacion ha sido St.
Joseph Primary School en los cursos de 3.° y 4.° de Primaria. A continuacién, describiré

con detalle cada uno de los aspectos que lo conforman.

La escuela es de grandes dimensiones, contando con una gran explanada (Figura 8) que
sirve como eje central de ésta. Como he mencionado anteriormente, posee ocho cursos,
que recibe alumnos entre los 6 y los 18 afnos. Ademads, a la entrada se localizan los

despachos del director y del jefe de estudios. Las reuniones del claustro de profesores se

realizan en una pequefia sala.

Figura 8. Entrada principal y explanada general de todo el colegio.
Detras de la zona central esta el comedor y una pequena cocina donde preparan el

desayuno (porridge) (Figura 9) y la comida (guitheri) (Figura 10) todos los dias. En frente

de ésta, se observa una gran fuente, esencial para la dinamica diaria del colegio.
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Figura 9. El porridge es una papilla de cereales de maiz que toman los nifios

para desayunar.

oS,
R

e

Figura 10. El guitheri es un plato que consiste en maiz y judias

que toman los nifios todos los dias a la hora de la comida.

En 2011 el gobierno inaugurd esta escuela de Primaria en Kokuselei sin haber construido
las clases previamente. Los profesores daban clase debajo de un arbol y los nifios no
recibian alimento. Por ello, tras ver que el estado no iba a solucionar el problema en un
periodo de tiempo razonable, en 2012 las misioneras de la comunidad pusieron en marcha
un proyecto de disefio y construccion del centro. Comenzaron por las clases de Lower
Primary (1.°, 2.° y 3.° Grade) y acabaron en 2014 construyendo Upper Primary (4.°, 5.°,
6.°, 7.° y 8.° Grade). A partir de ese momento, el gobierno impuso que cinco de sus
profesores se encargaran de Upper Primary, mientras que la misioén tuvo que hacerse cargo

de los tres primeros cursos.
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Las misioneras subvencionan la comida a los alumnos del centro, ya que el gobierno no
se hace responsable de todos ellos. Cabe resaltar que, por exigencias del curriculo de
Kenia, fue necesario aportar libros de las diferentes asignaturas para cada una de las
clases. Sin embargo, esto supuso un gran problema. La falta de recursos dificulta la
conservacion de los ejemplares, ya que por las altas temperaturas se estropean con
facilidad. Asimismo, el estado no tuvo en cuenta que los profesores carecian de formacion
para transmitir los contenidos de forma adecuada, convirtiéndose en materiales mal

aprovechados.

El colegio St. Joseph cuenta con un claustro de cinco profesoras y tres profesores. Como
he comentado anteriormente, los tres docentes encargados de Lower Primary pertenecen
a la mision. Por ello, estan mucho mas motivados y tienen ganas de aprender conceptos
nuevos y actualizados. Sin embargo, el resto no cumple con los horarios del centro, ni tan
siquiera interactia con los alumnos. En consecuencia, el rendimiento académico y
autoconcepto de los alumnos es mucho menor en estas clases. Ademas, a diferencia de
los paises occidentales, los nifios no suelen ir al curso en funcion de sus edades. Al final,

los alumnos empiezan el colegio cuando pueden o sus familias lo permiten.

En el centro se estudia inglés y suajili, siendo los profesores bilinglies de ambas lenguas
para poderlo impartir correctamente. Como los docentes no provienen de Turkana, no
saben hablar practicamente el turkana, por lo que los nifios aprenden los dos idiomas
mucho més rapido. Es cierto que, el alto absentismo de los maestros y la escasa formacion
de los docentes dificulta el aprendizaje del idioma y de los conceptos. Aprender usando

un lenguaje diferente al materno supone un gran reto para los estudiantes.

3.4. Creacion de materiales

Para el desarrollo de las sesiones se elabor6 un cuento titulado “Eliot the Elephant” que
actué como un catalizador dentro de un contexto de Aprendizaje Basado en Problemas
(ABP). La historia presenta un desafio inicial a los estudiantes: encontrar una solucién
creativa para ayudar a Eliot a construir un vehiculo que le permita llegar a Turkana.

Para acompafiar esta narrativa y guiar a los estudiantes en el proceso de aprendizaje, se

disefi6 un cuadernillo de trabajo para cada grupo. Este cuadernillo incluye una serie de
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talleres planificados para ejecutarse a lo largo de las sesiones. Cada actividad dentro del

cuadernillo esta disefiada con materiales especificos para facilitar su realizacion.

En la siguiente seccion, se presenta una tabla que proporciona una descripcidon concisa
del cuadernillo, el cuento "Eliot the Elephant" y el modelo del coche aerodinamico que
los alumnos deben construir, asi como una lista de los materiales necesarios para cada
parte del proyecto. Esta organizacidon estructurada busca asegurar que los estudiantes
cuenten con los recursos adecuados para completar cada desafio de manera exitosa y

creativa.

4.4.1. Cuento

La propuesta educativa que presentamos se estructura en torno a la literatura y, mas
especificamente, a través de un cuento (Anexo 5) creado para los estudiantes por la autora
de este este trabajo. Este recurso literario estd disefiado para actuar como catalizador del

interés y la participacion activa de los alumnos en su propio proceso de aprendizaje.

La inclusién de la lectura en la educacion es un método ampliamente respaldado por la
investigacion pedagogica. Autores como Wolf (2020) han destacado el profundo impacto
que la lectura tiene en el pensamiento humano. Este investigador argumenta que lo que
las personas leen, como lo leen y las razones detras de su eleccion de lectura, inducen

transformaciones significativas en su manera de pensar.

Siguiendo esta linea, el cuento creado no es solo un medio para sumergir a los estudiantes
en una narrativa atractiva, sino también una estrategia pedagdgica que busca enriquecer
su proceso cognitivo y critico. Al entrelazar la literatura con los principios educativos,
buscamos fomentar en los estudiantes un aprendizaje mds profundo y reflexivo.
Investigaciones en la neuropsicologia de la lectura como las de Castro-Caldas et al. (1998)
revelan que esta actividad no solo alimenta la imaginacion con historias fantésticas, sino
que también promueve la formacion de nuevas conexiones neuronales. Este fendémeno

facilita el desarrollo de habilidades esenciales como la creatividad y la comunicacion.

Complementariamente, el analisis de los paratextos —elementos como la portada, el

titulo o las ilustraciones— se presenta como una herramienta potente para enriquecer la
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comprension lectora. Colomer et al. (2018) destacan la importancia de incentivar a los
nifios a reflexionar sobre estos aspectos para desentrafiar las capas mas profundas de
significado de un texto, y comprender que su valor trasciende la narrativa explicita. Este
tipo de didlogo acerca de los elementos paratextuales puede mejorar notablemente la

interpretacion y el disfrute de la lectura.

“Eliot the Elephant” es la historia de un profesor que viaja a Turkana con el proposito de
conseguir su suefio: llegar al colegio de Kokuselei para dar clase a todos esos nifios que
tanto le esperan. Sin embargo, debe construirse un coche para llegar hasta alli. En el
camino Eliot se encontrard a diversos animales que le ayudaran en todo el recorrido y

descubrimientos asombrosos le animaran a seguir investigando.

Cada pagina del cuadernillo estd dedicada a un taller STEM distinto, con contenidos
especificos destinados a ser abordados en cada uno de ellos (Tabla 4). Ademas, el
cuadernillo integra instrucciones esenciales para el montaje del proyecto culminante de
la actividad: la construccidon de un coche aerodindmico. Este enfoque practico no solo
fomenta la comprension conceptual a través de la aplicacion directa, sino que también
estimula la conexion directa entre teoria y practica, una caracteristica distintiva de la

metodologia STEM.

Tabla 4. Portada, contenido y sintesis de la propuesta en torno al cuento.

Eliot the Elephant

AR Torhe W
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Paginas del cuento

Descripcion

This is me, Eliot. An elephant
who loves discovering new
things.

I traveled to Turkana by plane,
but I need a car to reach my
dream destination: a school
with lots of children to teach!

Taller: Tangram de vehiculos.
Materiales:  Flashcards de
Vehiculos.

Contenido: vehiculos.

As I love investigating, I always
‘:_",*' carry with me a pair of glasses
and a large magnifying glass to

see the smallest things. Even
treasures!

Taller: “Colourful lights™.
Materiales: lupas (magnifying
glass) de colores (rojo, azul y
verde).

Contenido: animales salvajes y

habitats.

[ -f' One day, on my way to
g find the parts to build
my car, I came to a
\ large lake. Lake
| Turkana. I approached
~itand touched the
: water.

What a scare! I saw a P
zebra reflected in the
water...

Taller: Magical mirrors
Materiales: libro “M es de
mirarse en el espejo”, espejos,
depresores con figuras
geométricas dibujadas, objetos
de la vida cotidiana.

Contenido: figuras geométricas

basicas para trabajar la simetria.

At Zoe's house, they found her father with Leo Lion, who were
fixing a huge truck! They had all the parts for my car. Wheels,
mirrors, steering wheels....

Taller: iniciacion al proyecto
final.

Materiales: Flashcards de los
animales, habitats y partes de un
coche.

Contenidos: Habitats, repaso de
los animales salvajes y partes de

un coche.
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Pagina del cuento

Descripcion

at an amazing journey! Zoe introduced
me to the animals living in Turkana. They
are so lovely.
~re m

Hey! I am Zoe Zebra. Do you
need some help?

Hi Zoe, my name is Eliot
Elephant. I am looking for
parts to build a car!

.‘E' Oh! It is your lucky day. My
father, Zama Zebra, has a lot
of antique vehicle parts.

Taller: iniciacion al proyecto
final.

Materiales: Flashcards de los
animales, hébitats y partes de un
coche.

Contenidos: Habitats, repaso de
los animales salvajes y partes de

un coche.

I thanked Zoe and asked her if I
could help her with anything. =

Yes... I want to give my family a
basket with fruit. Could you help

me to pick them? That tree is very J
tall... y.
~t® | S w2
£ ? & 1 Of course Zoe, with my Iong" |
trunk I will be able to reach |
r ) the kuruba without any ’

F \ ; problem. ‘

\ X

We all ate together with Zoe's -
family. This fruit is delicious! <=

What other food
do you think we
will eat?

Taller: Cartas encadenadas.
Materiales: Flashcards de los
alimentos.

Contenido: alimentos.
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Paginas del cuento Descripcion

- Taller: ;Cémo se construye el

- After lunch I said goodbye to Zoe. I was

very excited because I could finally build coche?
- Materiales: Flashcards de las

partes del coche y todos los

materiales para  construirlo
(pinturas, carton, tijeras, pajitas,

globos...etc.).

- Contenido: Repaso de las
partes del coche y partes del

cuerpo.

- Puesta en practica del coche y

It took me a whole day to build it. The fin del cuento.
next day, I got into my red car and went -

to complete my dream.

I arrived at the school in Turkana!
Everyone was excitedly waiting for
me! I
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4.4.2. Cuadernillo para los talleres

Cada taller dentro de la propuesta se concibe para ser llevado a cabo de manera
manipulativa, promoviendo el aprendizaje a través del contacto directo y la
experimentacion practica (Alsina, 2010). Esta aproximacion sensorial es una fase
fundamental en el proceso de aprendizaje, ya que facilita la comprension y retencion de

conceptos a través de la experiencia concreta.

Una vez que los alumnos han interactuado con los materiales y han completado las
actividades practicas, se procede la singular fase de abstraccion. En esta etapa, se recogen
y se consolidan los aprendizajes mediante actividades de registro escrito. Este paso es
esencial para la transicion de la comprension practica a la tedrica, permitiendo a los
estudiantes reflexionar sobre lo que han hecho y aprendido, y asi afianzar el conocimiento

adquirido en un contexto mas abstracto y generalizable (Tabla 5).

Tabla 5. Talleres y materiales.

Cuadernillo para los talleres
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Talleres
O Magical Mirrors
‘ *
Cartas encadenadas
wrigin:
Vegetable
-Color: Green
-To make: Salad
Beans
Materiales

“Tangram”: figuras geométricas Tangram.

“Magical Mirrors”: libro “M es de mirarse en el espejo”, espejos recortables,
depresores, figuras geométricas y objetos de la vida cotidiana.

“Colourful Lights”: lupas de colores (cuatro depresores por cada lupa y tres
colores de papel celofan (rojo, azul y verde)).

“Cartas encadenadas”: flashcards de los alimentos y dos juegos de cartas

diferentes.

4.4.3. Modelo de “Coche Aerodinamico”

A continuacion, en la tabla 6 se detallaran los materiales utilizados en el proceso de

construccion del coche, que representa el reto final de la actividad educativa. Los

materiales seleccionados son esenciales para que los estudiantes puedan llevar a cabo la

construccion de un modelo de coche aerodinamico, aplicando los conocimientos y

habilidades adquiridos durante los talleres previos. Este desafio final pone a prueba la

capacidad de los alumnos para integrar distintos conceptos STEM y fomenta el trabajo en

equipo, la resolucion de problemas y la creatividad.
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Tabla 6. Materiales para el coche aerodinamico.

Modelo de coche aerodinamico

ER Mop
WM &
% Lo

=

Materiales imprescindibles

Uso

Cuatro ruedas y dos varillas de metal por
cada coche para que se pueda mover
correctamente.

Sin embargo, si se quiere hacer con
material reciclable, también se pueden
usar tapones de diametro 5 centimetros y
palillos de brocheta para enganchar las

ruedas.
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Materiales imprescindibles

Uso

'@

Un globo por cada coche, que sirva como
motor del coche. Al hincharse de aire y
salirse por las pajitas (tubo de escape) el
vehiculo se mueve. Cuanto més se hinche

el globo mas recorrido tendra.

El cuerpo del coche se construira con cinco

piezas de carton de diferentes tamafios:

- 2 piezas estrechas de 2,5x7,5 cm para
los laterales

- 2 piezas anchas de 5x7,5 cm para el
techo y los bajos

- 1 pieza pequefia de 5x5 cm para la

parte frontal

iy

La pajita de plastico tendra tres funciones:
- Hinchar el globo correctamente
- Propulsor del aire

- Como soporte del eje de las ruedas

Tapon pequeno de didmetro 2,5 cm para
poder colocar el globo correctamente en la

parte superior del coche.
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Materiales para su elaboracion

Uso

Pistola de pegamento caliente para poder
pegar la estructura del coche y sellar las

pajitas al tapon.

Cinta adhesiva para fijar las pajitas a los

bajos del coche.

Tijeras con punta para hacer los agujeros a
los tapones y cortar las pajitas con la

medida adecuada.

Témperas de colores y pinceles para pintar

la estructura de carton del coche.

Un papel de espejo para simular los

cristales y espejos del coche.
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3.5. Descripcion de los talleres STEM

Todos los talleres desarrollados para los estudiantes de 3.° y 4.° de Primaria se han
disefiado siguiendo una estructura didactica comun que se articula en torno a tres pasos
esenciales, en linea con propuestas de diferentes autores (Bruner, 1998; Gardner, 2012;

Piaget, 1995; Schon, 1992):

1) Focalizacion o motivacion

Esta primera fase es de las mas importantes, ya que se trata de la primera toma de contacto
con el alumno. Por eso, conectar con ¢l en su parte emocional serd clave para que se sienta

motivado y tenga una actitud positiva hacia lo que van a aprender posteriormente.

2) Construccién del conocimiento

En la segunda parte, el docente guia a los estudiantes a través de diversas actividades y
desafios disefiados para que adquieran conocimientos especificos del tema tratado en esa

sesion.

3) Metacognicién

La etapa final implica una reflexion consciente sobre el proceso de aprendizaje. Se anima
a los alumnos a preguntarse “;qué hemos trabajado?”’ y “;qué hemos aprendido?”. Este
ejercicio de metacognicion es fundamental, ya que permite a los estudiantes tomar

conciencia de sus logros y del conocimiento que han adquirido durante la actividad.

3.5.1. Taller 1: Tangram (sesion de Thy 15")

La fase de focalizacién o motivacion (25) comenzo con una asamblea donde los alumnos

explicaron como se encontraban ese dia y cudles son eran sus inquietudes. Como este iba
a ser el primer taller del proyecto, las maestras sacaron el cuento de “Eliot The Elephant”
y el peluche del elefante. Se hablo sobre qué animal era Eliot, qué caracteristicas tenia,
cudl era su habitat, etc. Después se escogié a un encargado (Figura 11) para que se hiciera

cargo de ¢l durante ese dia.
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Figura 11. Alumno encargado de cuidar

durante ese dia a “Eliot The Elephant™.

Tras tomar contacto con la que iba a ser la mascota todos esos dias, se paso a analizar el
cuento (Figura 12). Para ello, tuvieron que analizar los paratextos, es decir, reflexionaron
acerca de la portada, el titulo, de las ilustraciones, etc. Sacaron conclusiones sobre el lugar
a donde llega Eliot (en la portada aparece una bandera de Kenia) y qué necesita para llegar
alli (un coche aparece junto a Eliot en la portada). De esta forma, se pudo plantearles el
siguiente reto: Si Eliot tiene que llegar en coche hasta este lugar, ;qué piezas y
mecanismos necesita para construirlo? Este primer contacto fue clave para conectar con

su mundo interior, motivarles y poder dar paso al aprendizaje posterior.

Figura 12. La maestra ensefidndoles el cuento por primera vez.
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Una vez que se leyeron las dos primeras hojas del cuento, como se trataba de un taller
donde se iban a trabajar los vehiculos, se les pregunt6 sobre cudl era su favorito, si alguna
vez habian visto alguno, cudles no conocian, etc. Ademads, esto sirvid para que se
preguntaran acerca de la importancia de los vehiculos y la funcion que tienen en la vida

de las personas.

Posteriormente, durante la fase de construcciéon del aprendizaje (30°), se comenzd a

trabajar con los alumnos el nombre de los vehiculos y el lugar por donde se desplazaban
(agua, tierra o aire). Una vez que practicaron con ellos la pronunciacion en inglés de cada
uno de los transportes, pusieron todas las cartas en el suelo. De esta forma, los estudiantes
de manera voluntaria se levantaban, cogian la flashcard correspondiente (Figura 13) y la

situaban en la zona de agua, tierra o aire.

\ »m :

“

Y
|
\

=g
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A

Figura 13. Alumnos clasificando los vehiculos en el lugar correspondiente.

Se les pregunt6 sobre el nombre de las figuras geométricas que componian el Tangram
(Figura 14), repasando aquellas que ya sabian (tridngulo y cuadrado) y aprendieron el
nombre de las que atin no conocian (romboide). Antes de que se pusieran manos a la obra,

se hizo un ejemplo en gran grupo para que comprendieran el mecanismo del taller.
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Figura 14. Alumnos experimentando por primera vez con el Tangram.

Una vez que los estudiantes comprendieron como funcionaba el Tangram, las maestras
organizaron a los alumnos en seis grupos de cinco individuos de forma aleatoria. Luego,
los grupos se ubicaron en mesas o en el suelo, y se le entreg6 a cada uno un cuadernillo
(Figura 15). Después, los estudiantes escribieron sus nombres y el nombre del grupo en

la portada del cuadernillo, preparandose asi para trabajar de manera cooperativa en

\

equipo.

Figura 15. Alumnos escribiendo sus nombres

y el nombre de grupo en la portada.
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Después, se les indico que el taller iba a tener tres niveles diferentes. El primero mas
sencillo y el tltimo mas complejo. Comenzaron con el primer reto que consistia en crear
el barco usando todas las piezas del Tangram (Anexo 8). En este caso, como se trataba de
la actividad con menor complejidad, ya que la figura tenia todos los limites dibujados, los
alumnos comprendieron que tan solo tenian que situar las piezas encima o al lado para

lograrlo.

Figura 16. Alumnos completando el primer reto,

construyendo el barco con las figuras del Tangram.

Sin embargo, en la clase de 3.° de Primaria los alumnos no comprendieron del todo por
qué las piezas eran més grandes que las que estaban representadas en el cuadernillo. Por
eso, al resultar para algunos grupos un poco confuso, se llegd a la conclusion de que
hubiera sido mucho maés claro el haber disefiado las figuras atendiendo a la proporcion

real de las piezas del Tangram.

En la clase de 3.° de Primaria, es importante sefalar que la presencia constante de la
profesora de Turkana durante todo el taller tuvo un impacto significativo en la forma en
que los alumnos abordaban y ejecutaban la actividad. En los grupos en los que la
profesora participaba activamente, el proceso de creacion de la figura seguia un patrén
especifico: la docente modelaba la figura y luego los alumnos simplemente la replicaban
al lado (Figura 17). Esta dindmica limitaba la oportunidad para que los estudiantes
desarrollaran su pensamiento 16gico y razonamiento de la misma manera que en la clase

de 4.° de Primaria.

65



PreSTEMos ideas dinamicas alla donde eSTEMos

Figura 17. La profesora disefia el barco debajo y

los alumnos lo copian arriba siguiendo los limites de la figura.

Cuando acabaron la primera actividad, pasaron a completar el siguiente desafio: construir
el avion con todas las piezas del Tangram (Figura 18). No obstante, fue mas complejo ya
que en la figura dibujada no aparecian todos los limites. Por eso, en la mayoria de los
casos, los alumnos dibujaron los limites de la figura antes de crearla con las piezas del

Tangram.

Figura 18. Alumnos completando el segundo reto,

construyendo el avidon con todas las piezas del Tangram.
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Una vez que crearon el avién, tuvieron que completar la tabla del ejercicio 2. Esta
consistia en poner una cruz para indicar el color de cada figura geométrica. De esta forma,
aprendian a asociar color y forma (Figura 19), facilitando el aprendizaje de todas las
piezas del juego. Al principio no comprendian el mecanismo de la tabla, ya que nunca
habian tenido que completar una. Pero cuando las maestras les pusieron un ejemplo,

rapidamente comprendieron como se hacia.

Figura 19. Alumnos completando la tabla,

asociando color y forma.

En tercer lugar, los alumnos completaron el ultimo reto. Este desafio es el mas arduo, ya
que tuvieron que pensar cudl era la pieza que no encajaba en la figura. Esta vez el objetivo
era crear el cohete con todas las piezas menos una. Para ello, los alumnos tomaron los
mismos pasos que en la actividad anterior. Con ayuda de una regla trazaron los limites de
todas las piezas (Figura 20), pudiendo ver con mayor facilidad cudles eran las figuras

geométricas que encajaban y cual sobraba.
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Figura 20. Alumnos trazando los limites que conforman al cohete.

Tras haber visto las figuras que encajaban, debajo del cohete dibujado posicionaron las
piezas del Tangram y lo construyeron con éxito (Figura 21). Como ya sabian que el
modelo del cuadernillo era mas pequefio que las piezas originales, no lo usaron como

modelo de copiado. =

f 7 s 2
Figura 21. Alumnos construyendo el cohete.

Ademas de marcar en la tabla el color correspondiente de cada una de ellas, tenian un
tercer ejercicio que consistia en dibujar en el recuadro la pieza que no habian utilizado
para construir el cohete. En todos los casos, los nifios cogieron la pieza del romboide y la

utilizaron de modelo para copiarlo a la perfeccion (Figura 22).
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Figura 22. Alumnos calcando la figura del romboide

para completar el ejercicio tres.

Para acabar el taller con éxito, los alumnos tuvieron que pensar con su grupo

(metacognicion, 107) qué es lo que habian aprendido y qué es lo que habian estado

trabajando. Ademas, una vez que el portavoz respondia tuvieron que seleccionar al menos
dos dificultades que habian encontrado realizando la actividad. En general esta fue la
respuesta mas repetida:

- Las piezas no tienen el mismo tamaio que las que estan dibujadas en el papel

La observacion de los estudiantes sobre la discrepancia de tamaio entre las piezas del
Tangram y las figuras dibujadas en el papel no ofreci6 una valiosa reflexion. Mas alla de
percibirlo como una limitacion, esta discrepancia podriamos considerarla como un
desafio que invita a repensar la forma en que se estructuran las actividades. Este contraste
entre las piezas y el cuadernillo no solo resalta la importancia de la precision en la
presentacion de materiales, sino que también plantea la oportunidad de replantear la
actividad de manera que fomente una mayor adaptabilidad y resolucion de problemas por
parte de los estudiantes. En lugar de simplemente corregir el tamafio de las piezas, este
desajuste puede ser visto como una oportunidad para estimular la creatividad y el
pensamiento critico de los alumnos, llevandolos a buscar soluciones alternativas y a

enfrentar desafios de manera mas flexible.
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Al identificar las dificultades encontradas durante la actividad, los alumnos estan
contribuyendo al proceso de mejora continua del disefio de la actividad. Esta
retroalimentacion permite a los maestros comprender mejor las necesidades y desafios de

los alumnos, lo que a su vez puede inspirar mejoras en futuras sesiones.

3.5.2. Taller 2: “Magical Mirrors” (Sesion de IThy 157)

La fase de focalizacién o motivacion (207), al igual que en la anterior sesion, comenzo

con una pequefla asamblea donde los alumnos explicaron como se encontraban ese dia y
qué esperaban aprender durante la clase. Se les pidi6 que comentaran acerca de los
contenidos y aprendizajes de la sesion anterior para ver lo que recordaban. Ademas, como
ya se les habia introducido el cuento de “Eliot the Elephant”, se pasé a presentarles las

siguientes dos paginas del libro para introducir los siguientes contenidos (Figura 23).

e One day, on my way to
» ™ find the parts to build
AN < my car, [ came to a

i large lake. Lake
. Turkana. I approached
" itand touched the
water.
What a scare! I saw a
\ zebra reflected in the
water...

AN

Figura 23. Pagina con referencia a verse reflejado en un espejo.

Una vez leida esta pagina, se les pregunto si alguna vez se habian acercado a un lago o
un estanque lleno de agua y se habian visto reflejados como “Zoe Zebra”. Aunque el
condado resulte ser muy seco, poseen un lago de grandes dimensiones que visitan a
menudo. Sin embargo, no se habian fijado en el efecto que produce la luz reflejada en el

agua.
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Como se iba a trabajar con espejos, se les preguntd si sabian qué se podia utilizar para
poder verse a uno mismo. La mayoria indicaron que el agua, pero algunas nifias dijeron
que sus madres tenian espejos para peinarse. Por lo que el resto dijeron que les gustaria

ver uno y utilizarlo, ya que nunca habian visto su rostro (Figura 24).

Figura 24. Alumnos viéndose reflejados

por primera vez en un espejo.

Posteriormente, la fase de construccion del aprendizaje (357) se dividid en varias partes.

Durante la actividad, los estudiantes participaron en una exploracion practica con diversos
elementos disponibles en la mesa, como espejos de diferentes tamanos, depresores con
formas geométricas y piezas del Tangram. Durante esta interaccion, se les presentd la
oportunidad de observar como la simetria se manifestaba al colocar objetos frente a los
espejos. A través de esta experiencia, los estudiantes fueron capaces de comprender como
la imagen de un objeto se refleja en el espejo, generando una representacion especular

que no se duplica, sino que refleja la forma y estructura del objeto original.

Este ejercicio les permiti6 visualizar directamente como la simetria se produce cuando un
objeto y su reflejo en el espejo son idénticos o simétricos con respecto a un eje imaginario.
De esta manera, la actividad combind la exploracion practica con el concepto de simetria,

utilizando los espejos como herramientas didacticas para ayudar a los estudiantes a
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comprender como se aplica la simetria en el contexto de las formas geométricas y las

figuras (Figuras 25 y 26).

Figuras 25 y 26. Alumnos descubriendo qué es la simetria.

Asimismo, fue interesante observar como los alumnos cogian otros objetos (lapices,
cuadernos...etc.) para ver qué ocurria si utilizaban un espejo (Figuras 27 y 28). Ademas,
encontraron sorprendente observar como la posicion de los objetos frente al espejo
afectaba a su imagen reflejada, como, por ejemplo, al colocar un objeto en forma de

numero 3, el reflejo en el espejo se transformaba en el nimero 8.

v . '41-' \ W

Figuras 27 y 28. Alumnos experimentando con objetos cotidianos.

No sdlo eso, sino que algunos quisieron comprobar qué iba a ocurrir si se ponian un espejo

en la mitad de su cara, descubriendo que se veia su otra mitad (Figuras 29 y 30).
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Figuras 29 y 30. Alumnos experimentando con los espejos y sus rostros.

Durante la segunda parte de esta fase, los alumnos participaron en una actividad que
involucraba la exploracion de simetrias utilizando sus propios cuerpos (Figura 31). En
primer lugar, se colocd un espejo enfrente de ellos para que pudieran observar lo que
ocurria con sus reflejos. Al levantar la mano derecha frente al espejo, notaron que la
imagen reflejada mostraba una inversion. Una vez que comprendieron este concepto, se
organizaron en parejas, situdndose uno enfrente del otro. Uno de los miembros de la
pareja comenzo a realizar movimientos con su cuerpo, mientras que el otro tenia la tarea
de ser la imagen reflejada de su compaiiero en el espejo. De esta manera, los alumnos
experimentaron de manera practica como se manifiesta la simetria en la reflexion de sus

propios cuerpos frente a un espejo.

Figura 31. Alumnos jugando a las simetrias con su propio cuerpo.
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En la tercera parte de la fase se les pidi6 que se pusieran en gran grupo para trabajar con
un libro titulado “M es de Mirarse en el espejo” de Durcan Birmingan. Esta actividad fue
algo mas compleja y abstracta, ya que, tras plantearles diferentes retos, los nifios tenian
que buscar lo que estaba escondido en la ilustracion. Por ejemplo, en una de las paginas
aparecian dos hermanos y una tarta de cumpleafios y se les preguntaba sobre donde tenian
que poner el espejo para saber cuantos afios tenia la hermana (Figura 32). Al principio no
entendian del todo el mecanismo, pero poco a poco comprendieron hasta los retos mas

dificiles.

Figura 32. Alumnos resolviendo el reto de: ;Cuéntos afios tiene la hermana?

En la cuarta y ultima parte de esta fase, los alumnos se distribuyeron en sus grupos de
trabajo y se les repartio el cuadernillo de los talleres. Cooperativamente, solo con la guia
de las maestras, tuvieron que completar el segundo taller: “Magical Mirrors” (Anexo 7),

resolviendo los cinco desafios que se les plantearon con ayuda de un espejo.
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1) Primer reto: ;Como se siente la nifia?
Descubrieron que en funcién de donde pusieran el espejo, la nifia reflejaba tristeza o

alegria (Figura 33).

Figura 33. Alumnos completando el primer reto

del taller con los espejos.

2) Segundo reto: ;Donde esté el avestruz?
Los alumnos se dieron cuenta que, si situaban el espejo en la cabeza del pez, lograrian

encontrar la cabeza del avestruz con su pico (Figura 34).

Figura 34. Alumnos completando el segundo reto del taller con los espejos.
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3) Tercer reto: ;Qué animal de los que aparecen se esconde en la jirafa?
Los alumnos entendieron que lo que parecian hojas que rodeaban a la jirafa, era la
melena del leon. Al igual que lo que parecian las manchas de la jirafa, eran los ojos, el

hocico y la boca del leon (Figura 35).

Which of these
animals is hiding in the|
giraffe? Use the mirror hj

and circleit.

L_\CN

Figura 35. Alumnos completando el tercer reto del taller con los espejos.

4) Cuarto reto: ;Donde esté el osito de peluche?
Los alumnos llegaron a la conclusiéon de que lo que parecia la boca y los ojos del camello,

se escondia el cuerpo del osito de peluche (Figura 36).

Figura 36. Alumnos completando el cuarto reto del taller con los espejos.
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5) Quito reto: ;Cuantas fresas hay como minimo? ;Cuéntas fresas hay como
maximo?

Los alumnos se acordaron del funcionamiento de un espejo y por eso supieron que, si

habia un total de cinco fresas, si posicionaban el espejo en un extremo conseguirian el

doble (Figura 37).
|

Place the mirror to get
the highest and lowest
number of
strawberries. Write
the number.

Figura 37. Alumnos completando el quinto reto del taller con los espejos.

Sin embargo, al responder a la pregunta sobre cuantas fresas podrian obtener como
minimo al usar el espejo, los estudiantes mostraron cierta indecision. Algunos de ellos
respondieron "2", mientras que otros optaron por "1". Esta divergencia en las respuestas
se debid a diferentes enfoques de razonamiento. Aquellos que utilizaron el razonamiento
de "si coloco un espejo frente a una fresa, se duplica" llegaron a la conclusion de que

obtendrian dos fresas, por lo que seleccionaron la respuesta "2".

Por otro lado, aquellos que pensaron en términos de "si coloco el espejo en la mitad de la
fresa, obtendré su otra mitad" eligieron la respuesta "1" (Figura 38). Esta variacion en las
respuestas demuestra la diversidad de enfoques y estrategias de razonamiento utilizados

por los estudiantes para abordar el problema planteado.
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Place the mirror to get
the highest and lowest
number of
strawberries. Write

the number.

Figura 38. Alumnos respondiendo de manera diferente al quinto reto.

Para terminar el taller con éxito, los alumnos tuvieron que pensar con su grupo

(metacognicion, 107) qué es lo que han aprendido y qué dificultades han encontrado.

Ademas, una vez que el portavoz respondi6 tuvieron que indicar si habian descubierto

algo que les hubiera llamado la atencion.

En general la dificultad que mas aparecio fue la siguiente:

- Elleodn que estaba oculto en la jirafa no se veia bien.

El descubrimiento por parte de varios alumnos de otro animal oculto en una de las
paginas, al colocar el espejo en la mitad de la cabeza del pajaro y ver la aparicién de un
toro con sus dos cuernos (Figura 39), destaca la capacidad de los estudiantes para observar
y encontrar patrones ocultos mas alla de lo evidente. Este momento revela la agudeza
perceptiva de los estudiantes y su habilidad para pensar de manera creativa y fuera de lo

convencional.

Asimismo, este hallazgo resalta la naturaleza dindmica y sorprendente del aprendizaje. A
pesar de que las maestras y los estudiantes podrian haber anticipado algunas posibles
respuestas y soluciones durante la planificacion de la actividad, este descubrimiento
inesperado demuestra que siempre existe la posibilidad de que surjan nuevas perspectivas

y descubrimientos durante el proceso de ensefianza y aprendizaje.
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Este momento clave invita a reflexionar sobre la importancia de fomentar un ambiente

educativo que estimule la curiosidad, la exploracion y la creatividad.

Place the mirror to get
the highest and lowest
number of

strawberries. Write
the number.

Figura 39. Alumnos descubriendo un nuevo animal oculto en el quinto taller.

3.5.3. Taller 3: “Colourful Lights” (2 sesiones de 1h 'y 15" cada una)

1) Sesion 1 (1h)

La fase de focalizacién o motivacion (157) consistié en hacer una asamblea toda la clase

para comentar como estaba yendo la jornada escolar ese dia y si les preocupaba algo.
Como se ha mencionado en la sesion anterior, las maestras decidieron dejar a un lado el
cuento de “Eliot the Elephant” para leerlo en los ultimos dias. Por eso, se les dijo que,
aunque Eliot no iba a estar directamente presente, otros tipos de animales si. En ese
momento, se les preguntd sobre qué tipos de animales conocian y a qué habitats creian
que pertenecian. La mayoria de los estudiantes dijeron el nombre de los animales
domésticos y salvajes mas tipicos de Africa. Gracias a todas estas aportaciones se pudo

dar paso a la siguiente parte de la clase.

En la primera parte de la fase de construccion del aprendizaje (45°), se les pregunto si

sabian definir lo que era un animal salvaje y un animal doméstico. Como el inglés es una
barrera en el aprendizaje, se decidi6 establecer diferencias basicas entre estas dos clases.

De esta forma, los alumnos pudieron llegar a una definicion mucho mas precisa que antes.
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Es importante recalcar que el concepto que ellos tienen de doméstico y salvaje no es

exactamente el mismo que el que tendrian en Occidente.

- Los animales salvajes no interactiian con el hombre y necesitan crecer en espacios
libres.
- Los animales domésticos acompafian al hombre en su vida y lo necesitan para poder

sobrevivir.

Una vez que esto quedo claro, se dio paso a analizar principalmente a los “wild animals”
o animales salvajes. Esto se debe a que en el taller que se plante6 para ese dia aparecian
ese tipo de especies. Para ello, se hicieron uso de flashcards de animales y de sus
respectivos habitats (El Artico, sabana, bosque y mar/rio). Fue importante recalcar las
caracteristicas principales de cada uno de los habitats para que los alumnos pudieran tener

una idea general sobre qué animales podian vivir en esos lugares.

Para ensefiar a los alumnos sobre la fonética de las palabras, se implementd un método
que implicaba la repeticion activa de los sonidos por parte de los nifios cada vez que las
maestras las pronunciaban. Esta practica de repeticion tenia como objetivo que los
alumnos interiorizaran y grabaran mas profundamente en su memoria los sonidos y la

pronunciacion correcta de las palabras.

Ademés de la repeticion, se utilizé otro enfoque que consistia en detallar en la pizarra la
frase exacta que los alumnos debian seguir para pronunciar correctamente la ubicacion
de un animal, lo que proporcionaba una guia clara y visual para ayudar a los estudiantes
a comprender y reproducir los sonidos de manera adecuada. Este enfoque combinado de
repeticion activa y guia visual en la pizarra ayudaba a los alumnos a desarrollar una

comprension mas profunda y una habilidad mas sélida en la fonética de las palabras.

Where do they live? (Figura 40)

- The lives in the
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Figura 40. Maestras practicando con los alumnos

como responder a: Where does it live?

De esta forma, ademas de hacer uso de materiales visuales, utilizar una estructura clara 'y
sencilla sirvi6 como andamiaje o scaffolding (Meyer, 2010) facilitando el aprendizaje de
conceptos y ayudando a los alumnos a alcanzar poco a poco los objetivos siendo cada vez

mas auténomos.

Los alumnos, por orden, se iban levantado para coger la carta que el maestro decia en voz
alta y lo posicionaban en su habitat correspondiente (Figura 41). El hecho de que ellos no
pudieran elegir el animal hizo que los estudiantes tuvieran que escuchar activamente y
estar atentos para localizar agilmente donde estaba la carta. Ademas de ayudar a practicar

la lectura de palabras escritas en la lengua inglesa.
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Figura 41. Alumnos colocando las cartas de los animales

en su habitat correspondiente.

Cabe destacar que, como los estudiantes de 4° de Primaria ya tenian cierta conciencia de
qué animales vivian en cada hébitat, se introdujeron otros conceptos que atin no habian
trabajado. En este caso, se decidid que era importante que supieran la nutricion de cada
uno de ellos. Por lo que se hizo en la pizarra una clasificacion (Figura 42) con los aspectos
generales de los carnivoros (carne de otros animales), herbivoros (plantas) y omnivoros

(animales y plantas).

Figura 42. Maestra indicando las diferencias que hay

entre los carnivoros, herbivoros y omnivoros.
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Para terminar la fase de construccion del aprendizaje y poder repasar todos los animales
que habian visto y resaltar algunas de sus caracteristicas principales, los alumnos hicieron
mimica (Figura 43). Esto sirvi6 para relajar el ambiente, perder la vergiienza, aumentar
la autoestima y motivacion de los alumnos generando actitudes positivas hacia el

aprendizaje de la ciencia.

Figura 43. Alumnos haciendo mimica para repasar los conceptos aprendidos.

Para terminar el taller con éxito, los alumnos tuvieron que pensar con su grupo

(metacognicién, 107) qué es lo que han aprendido, qué han trabajado y qué dificultades

han encontrado haciendo la actividad. El portavoz fue el encargado de trasmitir las

dificultades y los descubrimientos.

En general las dificultades que mas aparecieron fueron las siguiente:
- No conocian el nombre de los animales de “El Artico”

- Les costo pronunciar algunas palabras en inglés como pufferfish o pez globo.
En general los descubrimientos que mas aparecieron fueron los siguientes:

- Las caracteristicas de algunos animales como las del pez globo que se hinchaba para

defenderse.
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2) Sesién 2 (1hy 15°)

La fase de focalizacion o motivacién (20”) empezo6 con una pequenia asamblea donde los

alumnos explicaron cémo se sentian ese dia y qué pensaban que iban a aprender en la
clase. Se les pregunt6 sobre los contenidos de la sesidn anterior para ver si se acordaban
de lo mas importante. A diferencia de la sesion interior, no se dedico tiempo a leer las
paginas que tocaban ese dia de “Eliot the Elephant”, ya que las maestras creyeron
conveniente leerlo al final de las sesiones como repaso de todo lo aprendido. Se dieron
cuenta que leer tan s6lo dos paginas del libro generaba un poco de confusion en los
alumnos, por lo que se les explicd que a pesar de que Eliot iba a estar presente todas las

sesiones, el cuento se dejaria para el Gltimo dia.

Se les indico que ibamos a descubrir conceptos ocultos que no se veian a simple vista,
por lo que se les hizo reflexionar sobre qué sentidos ademds de la vista nos ayudan a
percibir aquello que no se ve a simple vista. Como lo habian visto en el primer ciclo de
Primaria, supieron decir que tenemos cinco sentidos y que cada uno tiene una funcion
diferente. Algunos dijeron que se necesitaba algo que lo hiciera todo mas grande, como

una lupa.

Por otro lado, una vez que se repasaron los cinco sentidos, se les preguntd sobre qué
objetos creian que nos iban a ayudar a ver todas esas cosas. Algunos dijeron que se
necesitaba algo que lo hiciera todo més grande, como una lupa. Y alguien indicé que su
hermano le dijo que en el instituto usaban microscopios para observar aquello que era

imposible alcanzar s6lo con la vista.

Gracias a esa aportacion pudimos introducir lo que era una lupa o magnifying glass y si
alguna vez habian visto y usado alguna. La mayoria sabian lo que era porque sus
hermanos mayores lo usaban en sus clases de ciencia, pero no nunca habian
experimentado con una. Se les preguntd para qué creian que era util la lupa, lo que
contestaron que, por ejemplo, se podia ver el polen de una flor o las partes que conforman

el cuerpo de una hormiga.

Posteriormente, se pasé a mostrarles las tres lupas “mégicas” que habian creado las

maestras para poder completar el taller de ese dia, especificandoles que cada una de ellas
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tenia una funcion diferente (no aumentaban el tamafio, pero permitian ver cosas
sorprendentes). Para que descubrieran coémo funcionaba cada lupa, se les mostréo una
imagen de un bosque (Figura 44). Los alumnos se levantaron y usando la azul
descubrieron que solamente se veia aquello que no estaba dibujado en azul. Es decir, lo
rojo y lo amarillo. Por lo que con la lupa roja se podia observar lo azul principalmente y
un poco lo amarillo. Y, con la verde, aunque era la que peor se veia, lo que estaba en rojo

destacaba.

Figura 44. Ficha que se uso6 de referencia para explicar el funcionamiento

de las lupas de colores.

Después, para realizar la fase de construccion del aprendizaje (45°) los alumnos se

distribuyeron en sus grupos habituales y cogieron sus cuadernillos. Sin embargo, como
este taller (Anexo 6) estaba acompafiado de varias fichas sacadas de tres libros diferentes:
(Qué se esconde dentro del bosque? (Bastard, 2015), ;Qué se esconde dentro del mar?
(Bastard, 2016) y ;Qué se esconde dentro del cuerpo humano? (Bastard, 2017), se crearon
tres rincones de aprendizaje, donde los alumnos fueron rotando (dos grupos en cada uno).
En cada uno de los talleres los alumnos afianzaron los contenidos que se explicaron en la
sesion anterior sobre los animales y sus habitats. Ademas de los cinco sentidos que se

repasaron al comienzo de la clase.
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Cada uno de estos talleres estd conformado por tres ejercicios que seguian un orden de

complejidad con su ficha correspondiente cada uno de ellos.

En el primer ejercicio, se especifica qué lupa deben emplear los alumnos para responder
a la pregunta planteada. Este ejercicio inicial les proporciona una introduccion clara y

directa al uso de las “lupas magicas” y les ayuda a familiarizarse con el proceso.

En el segundo ejercicio, también se indica qué “lupa mégica” deben utilizar, pero las
preguntas son mas especificas y abstractas en comparacion con el primero. Esto desafia
a los participantes a aplicar un pensamiento mas profundo y analitico mientras continian

utilizando las lupas para resolver los problemas planteados.

Finalmente, en el tercer ejercicio, se presenta un desafio adicional. A diferencia de los
anteriores, no se les dice explicitamente qué colores de “lupas magicas” deben emplear.
En su lugar, se les plantea la tarea de averiguar por si mismos qué lupa necesitan para
resolver el problema. Este ejercicio fomenta la resolucion de problemas, ya que los
alumnos deben aplicar lo que han aprendido en los ejercicios anteriores para identificar

la lupa correcta sin una guia explicita.

Cabe destacar que, tras ser realizado este taller con los alumnos de 3.° de Primaria, se
realizaron diversas modificaciones en el cuadernillo para facilitar la comprension de los
contenidos. Ademas, las preguntas que requerian usar la lupa verde, como no se
apreciaban bien, se suprimieron la mayoria. Por ello, en las actividades del cuadernillo

aparece tan so6lo el uso de la lupa roja y la azul para no crear confusion a los alumnos.

El proposito principal de estos talleres no era proporcionar una comprension detallada
sobre el funcionamiento de las luces de colores, ni tampoco enfocarse en las diferencias
entre el color en las pinturas y en la luz. Més bien, el objetivo era estimular la creatividad
de los participantes para plantear propuestas innovadoras que permitieran abordar

contenidos relacionados con el bosque, el cuerpo humano y los seres vivos del mar.
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1) The human body (Figura 45)

Tres ejercicios:

- 1. Smell, hearing, and sight

Este ejercicio consiste en conocer qué funciones realizan cada uno de nuestros sentidos,
aprendiendo que la vista permite la vision, el olfato hace que se pueda apreciar el olor de
las cosas y que gracias al oido se puede percibir el sonido. Ademas de que cada uno de

ellos, ayudan a las personas a entender lo que las rodea.

- 2. Head
El segundo ejercicio se centra en la comprension del papel fundamental que desempena
el cerebro como oOrgano central en el cuerpo humano, facilitando la conexion y

coordinacién entre todos nuestros 6rganos y sentidos.

- 3. Taste
El tercer ejercicio consiste en aprender el sentido del gusto, las papilas gustativas que se

situan en la lengua y la funcion que tienen los dientes.

-z @/

3-Smell, sight and hearing help us to understand
. our surroundings.

| Sl S|
-------—-_------------- =

e, cBe
TASTE 2-What colour do you need to see the tongue? -

3-What colour do you need to see the teeth? ‘@@ =

Figura 45. Rincén “The human body” modificado.
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Tres fichas diferentes:

Figura 46. Ficha 1 para el primer ejercicio del rincon “The human body”.

Figura 47. Ficha 2 para el segundo ejercicio del rincon “The human body”.

Figura 48. Ficha 3 para el tercer ejercicio del rincon “The human body”.
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Practica con los alumnos:

.

Figura 49. Alumnos experimentando con las lupas de colores

en el rincon “The human body”.

2) The forest (Figura 50)

Tres ejercicios:

- 1. Tree truck
Este ejercicio consiste en descubrir qué animales suelen vivir en los arboles y cudles en
la hierba. Ademads, permitira repasar el nombre de los animales que viven en este habitat

y qué caracteristicas tienen.

- 2. Bears

Este ejercicio consiste en averiguar con ayuda de las lupas si los osos estan felices o
tristes, si la mama oso lleva una cria o una manzana en su tripa y si en los arboles estan
habitando péjaros o ardillas. Asimismo, permitira aprender las caracteristicas principales
de los osos, siendo estos viviparos al igual que las ardillas, a diferencia de las aves que

son oviparas.

- 3. Lake
Este ejercicio consiste en descubrir qué lupas de colores son necesarias para poder
completarlo. Posteriormente, tendran que averiguar qué animales estdn nadando en el

lago, cuales se esconden detras de los arbustos y contar cuantos son.
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Figura 50. Rincon “The forest” modificado.

Tres fichas:

Figura 51. Ficha 1 para el primer ejercicio del rincon “The forest™.

90



PreSTEMos ideas dinamicas alla donde eSTEMos

Figura 52. Ficha 2 para el segundo ejercicio del rincon “The forest”.

Figura 53. Ficha 3 para el tercer ejercicio del rincon “The forest”.
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Practica con los alumnos:

Figura 54 y 55. Alumnos experimentando con las lupas de colores
en el rincon “The forest”.

3) The sea (Figura 56)

- 1. Icebergs

Este ejercicio consiste en conocer que los icebergs son montaias enormes de hielo,
descubrir qué animales suelen vivir encima de éstos y cudles suelen estar nadando por
debajo. Ademas, permitird repasar el nombre de los animales que viven en este habitat y

qué caracteristicas tienen.

- 2. Pufferfish

Este ejercicio consiste en averiguar con ayuda de las lupas qué se esconde entre las algas
y qué ocurre cuando el pez globo se defiende. Es decir, observar si se hace mas grande o

pequeno.
- 3. Turtle

Este ejercicio consiste en descubrir qué lupas de colores son necesarias para poder ver a

las tortugas yendo hacia la orilla y cudles estan rompiendo el cascaron.
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Tres fichas:

Figura 58. Ficha 2 para el segundo ejercicio del rincon “The sea”.
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El

Figura 59. Ficha 3 para el tercer ejercicio del rincén “The sea”.

Practica con los alumnos:

Para terminar el taller con éxito, los alumnos pensaron conjuntamente (metacognicion,

107) qué es lo que habian aprendido y qué dificultades habian encontrado. El portavoz
indico las dificultades generales de todo el grupo que sirvieron para mejorar el taller que
se hizo con 4° de Primaria.

- Lalupa verde impedia practicamente del todo ver lo que se estaba pidiendo.

- En cada uno de los rincones habia demasiados alumnos, por lo que no todos podian

observar bien lo que se les pedia.
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Este momento fue significativo, especialmente porque generd una profunda reflexion
entre las maestras involucradas. Durante el desarrollo del taller, surgieron varios
imprevistos que requerian soluciones inmediatas. La cantidad de alumnos presentes hizo
la situacion compleja debido a que para que todos pudieran participar se necesitaban

muchas mas copias de las que habia.

La improvisacion se convirtid en una habilidad indispensable, ya que las maestras
tuvieron que adaptarse rapidamente a las circunstancias cambiantes. Fue necesario
realizar ajustes sobre la marcha, como modificar los cuadernillos de los alumnos para que

comprendieran mejor las instrucciones y evitar posibles confusiones.

La capacidad de manejar situaciones imprevistas y ajustar las estrategias de ensefianza en
tiempo real es fundamental para garantizar el éxito y el aprendizaje efectivo de los
alumnos. En ultima instancia, este momento demostr6 ser una oportunidad valiosa para

el crecimiento profesional y la mejora continua en la practica docente.

3.5.4. Taller 4: “Cartas encadenadas” (Sesion de 1hy 15")

La fase de focalizacidén o motivacion (157) consistid en hacer una pequeiia asamblea con

todo el grupo para hablar sobre como estaban ese dia y si les preocupaba algo. Esta
primera fase comenzé con una pequena charla sobre lo que habian desayunado ese dia.
Esta cuestion surgio porque uno de los alumnos no habia podido asistir toda esa semana
y pensaba que el desayuno habia cambiado. Sin embargo, como todos los dias, tomaron
porridge. Gracias a este niflo, las maestras pudieron introducir el contenido que iban a

impartir ese dia.

Durante la fase de construcciéon del aprendizaje (35°), se comenzd a trabajar con los

alumnos el nombre de los platos mas tipicos que se podian encontrar en Kenia y los
ingredientes que se necesitaban para cocinarlos. En primer lugar, se utilizaron las
flashcards de las frutas, verduras, carnes y pescados para trabajar de donde provenian. Es
decir, si crecen en los arboles, arbustos, en la tierra o en el agua. Esto se hizo como base
para poder entender mejor el juego de las cartas encadenadas que se mostrara al final de

la construccion del aprendizaje.
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Para fomentar el aprendizaje del inglés, cuando se les ensefiaba una carta, se les tapaba el
nombre del alimento para que trataran de averiguarlo (Figura 61). Una vez que lo sabian,
las maestras decian en alto la palabra y los alumnos lo tenian que repetir para practicar la
pronunciacién. Asimismo, para trabajar la gramatica se escribid la estructura que debian

seguir para responder a la pregunta:

Where does it grow?

- (food) grow/s in the trees/in the ground/ in bushes/in the see.

Figura 61. Maestras ensefiando las flashcards de las frutas y verduras

para trabajar la pronunciacion y conocer de donde provienen.

Posteriormente, se usaron las flashcards de los platos tipicos y se pegaron en la pizarra
(Figura 62). En segundo lugar, se utilizaron las de los ingredientes y se pusieron en el
suelo, y en tercer y ultimo lugar, los alumnos tuvieron que elegir qué ingredientes
encajaban en cada uno de los platos y explicar los pasos que se seguian para poder

cocinarlo.
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Figura 62. Platos tipicos y los ingredientes que se usan para su preparacion.

Es cierto que, como las maestras no tenian tantos conocimientos en los platos tipicos del
pais, la tutora de la clase de 3.° de Primaria colabord en todo el proceso. Ademas, mientras
que explicaba de manera mas detallada la elaboracion del plato tipico, cogia una tiza y
afiadia el ingrediente que faltaba. Gracias a ella, cuando las maestras tuvieron que repetir
la actividad con los alumnos de 4.° de Primaria supieron abordarlo mejor y la tarea fue

mucho mas satisfactoria.

Los ultimos 15 minutos de esta fase, se emplearon para jugar a las cartas encadenadas,
que fueron previamente explicadas. Para que la tutora pudiera ayudar en este juego, se
elabord una tabla (Tabla 7) explicativa donde se detallaba todo el proceso de creacion de

las cartas (para que también le sirva en un futuro) y coémo se juega.
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Tabla 7. Taller 4. Cartas encadenadas.

Taller 4

“Cartas encadenadas”

1°juego 29 juego

-Origin: -Origin: Vegetable

Vegetable \ -Color: Green and
-Color: Green ~ ) ' e
-Grows: In the
-To make: Salad ground
Beans Mango
Materiales

- 10 cartas por cada juego con una portada, el nombre y una contraportada con la

informacion correspondiente.

Creacion

1) Elegir los 10 alimentos por cada juego que quieras trabajar con los alumnos.

Posteriormente, se imprimiran y se plastificaran.

En este caso, para el primer y segundo juego he seleccionado los siguientes:

- Judias, lechuga, carne de cabra, harina, limon, leche kale, naranja, avena y sal. Con
el fin de que los alumnos aprendan el origen, el color y qué se pueden cocinar con
ellos.

- Mango, sandia, mora, melon, pescado, banana, manzana, fresa, calabaza y cebolla.
Con ¢l fin de que aprendan el origen, el color y donde crecen (arbusto, tierra, arbol,

mar).

Explicacion:
Para disefiar las cartas encadenadas hay que establecer tres categorias. En este caso he
escogido el origen, el color y donde crecen o para qué sirve. La informacion de la

primera carta hace referencia a la imagen de la segunda carta y asi sucesivamente.
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Primer juego

— =

Goat meat

) :

Lemon

Segundo juego

-Origin:
Vegetable

-Color: Green

-To make: Salad

-Origin: Vegetable
-Color: White

-To make: Chapati
and Ugali

-Origin: Animal
-Color: White

-To make:
Porridge

-Origin: Vegetable

-Color: Green and
pink

-Grovs: In the
ground

Lettuce

Watermelon

-Origin: Animal
-Color: Red

-To make: Nyama
Choma

-Origin: Vegetable
-Color: Yellow

-To make:
Lemonade

-Origin: Vegetable
-Color: Green

-To make: Sukuma
wiki

-Origin: Vegetal
-Color: Purple

-Grows: In bushes
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Blackberry

-Origin: Vegetable

-Color: Green and
white

-Grows: In the
ground

-Origin: Vegetable
-Color: Red

-Grows: In bushes

-Origin: Animal

-Color: rey and

white

-Place: Water

-Origin: Vegetable
-Color: Orange

-Grows: In the
ground

Apple Strawberry
-Origin: Vegetable -Origin: Vegetable
-Color: Yellow and ) -Color: Red, yellow
white i or green
-Grows: In bushes - -Grows: Trees
Fish Banana

Para finalizar la sesion de ese dia, los estudiantes tuvieron que pensar con su grupo

(metacognicion, 10”) qué es lo que han aprendido, qué han trabajado y qué dificultades

han encontrado haciendo la actividad. El portavoz elegido por el grupo fue la persona

encargada de indicar las dificultades y los descubrimientos de ese dia.

En general las dificultades que mas aparecieron fueron las siguientes:

- No sabian bien cémo expresar sus ideas en inglés.

- Aquellos que no sabian leer no pudieron jugar a las cartas encadenadas de manera
autonoma.

- Hubo ciertas confusiones en la procedencia de algunas frutas.

En general los descubrimientos que mas aparecieron fueron los siguientes:
- Algunos alimentos no los habian comido nunca como el mango y la naranja.

- Algunos platos tipicos no sabian como cocinarlos y ahora si.
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3.6. Producto final

A continuacion, se detalla como se llevd a cabo el producto final de este trabajo de
investigacion e innovacion. Esta tltima fase del proyecto empez6 con la lectura del cuento
de “Eliot the Elephant” como recurso imprescindible para repasar todos los conceptos
trabajados anteriormente. Ademas, fue fundamental para motivar a los alumnos a
construir el coche que Eliot necesita para llegar a su colegio sofiado. Los materiales que
se usaron han sido los que se han mencionado en el apartado 3.4.3, en concreto en Tabla
2 titulada “Coche aerodinamico”. Este ultimo desafio constd de tres fases (sesiones)
principales: pensamiento critico, creatividad y, por ultimo, la construccion y puesta en

practica, que se muestran en los siguientes apartados.

3.6.1. Pensamiento critico (sesion de 1 h)

Esta primera sesion tenia como objetivo conocer cudles eran las piezas que tenia un coche

y qué funcion tenia cada una de ellas.

La fase de focalizacién o motivacién (157) consistio en hacer una pequefia asamblea con

todo el grupo para hablar sobre sus preocupaciones. Como ya era la recta final, se
comenzo esta sesion leyendo todo el cuento de “Eliot the Elephant” para repasar todos
los talleres que se habian hecho a lo largo de los dias. De esta forma, los alumnos
refrescaron conceptos sobre las figuras geométricas, los animales y sus habitats,
alimentos tipicos...etc. Todos ellos conocidos para ellos, por lo que pudieron ir haciendo
suposiciones sobre lo que creian que iba a pasar en la historia. Asimismo, se enfoco esta

parte en el producto final que necesitaba ser construido.

Posteriormente, durante la fase de construccion del aprendizaje (35°), se trabajo con los

estudiantes el nombre de las piezas que componen a un coche y cada una de sus funciones.
Por ello, se utilizaron las flashcards para poder aprender tanto la fonética de las palabras
como conseguir memorizarlas. Por ello, las maestras cogian una carta y tapaban el nombre
para que tan solo observando la imagen pudieran reconocer lo que era. Asimismo, al igual
que en las sesiones anteriores, cuando las maestras decian en alto la palabra los alumnos

tenian que repetirla para practicar la pronunciacion.
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Por otro lado, como uno de los objetivos de esta sesion era fomentar el pensamiento
critico de los alumnos, se les planteo la siguiente cuestion:

- Could someone point out a body part that reminds you of a specific car part?

El ejercicio de pedir a los estudiantes que identificaran una parte del cuerpo humano que
les recordara a una parte de un coche resultdé en un compromiso activo y continuo por
parte de los estudiantes. Esto se debio a la generacion de debates sobre las similitudes
percibidas, como, por ejemplo, entre el maletero y varias partes del cuerpo. Algunos
seflalaron que podria compararse con el estomago debido a su funcion de
almacenamiento, mientras que otros sugirieron que se asemejaba a la espalda, ya que se

encuentra en la parte trasera.

Es interesante destacar que algunas partes del cuerpo no se relacionaron directamente con
la funcion de la parte del coche, sino con la parte del cuerpo necesaria para utilizarla
(Figura 63). Por ejemplo, dado que para abrir las puertas del coche se requieren las manos,
algunos estudiantes sugirieron que las manos podrian ser comparadas con las puertas.
Este enfoque reveld una perspectiva creativa y reflexiva por parte de los estudiantes, lo

que enriquecid ain mas la discusion y la participacion en el ejercicio.

Figura 63. Semejanzas entre las partes del coche y del cuerpo humano.

Para terminar la sesidon de ese dia, los estudiantes pensaron individualmente

(metacognicion, 10”) qué es lo que han aprendido, qué han trabajado y qué dificultades

han encontrado haciendo la actividad.
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En general los estudiantes no encontraron dificultades a lo largo de la sesion, ya que el
uso de materiales manipulativos y visuales permitié su entendimiento. Sin embargo, las
maestras llegaron a la conclusion que si hubieran creado flashcards de las partes del
cuerpo hubiera ayudado a aquellas personas que aiin no sabian leer o no entendian a penas

el inglés.

3.6.2. Creatividad (sesion de 1hy 157)

Esta segunda sesion tenia como objetivo decorar las piezas del coche de “Eliot the

Elephant”. Para ello, al igual que el resto de las sesiones, se llevo a cabo en tres fases:

La fase de focalizacién o motivacién (10”) se inicid con una asamblea para hablar de ese

dia y recapitular lo aprendido en la sesion anterior. Esto fue imprescindible para
preguntarles cudl creian que iba a ser el siguiente paso para el disefo del coche de Eliot.
Llegaron a la conclusion que el “esqueleto” del coche debia ir primero y que, para ello,

tenian que decorarlo antes de encajar las piezas.

Después, la fase de construccion del aprendizaje (507) se dividid en dos partes: jugar a un

pasapalabras (Figura 64) y pintar las piezas de carton del coche.

- Pasapalabras: se dibujo una esfera de grandes dimensiones en la pizarra y se
colocaron las diferentes letras del abecedario. Posteriormente, los alumnos tuvieron
que colocarse en sus grupos habituales de trabajo para competir con el resto de sus
compafieros y conseguir el maximo nimero de puntos para poder elegir el color de
las témperas para decorar el coche de Eliot. Para ello, las maestras pensaron preguntas
de la A ala Z con conceptos que habian aprendido en los talleres. De esta forma, por
grupos iban contestando y si no lo sabian tenian que ceder el turno a otro grupo. Al
final del todo se llevo un recuento de puntos y se determin6 al grupo ganador, siendo

el primero en poder elegir el color de las témperas.
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Figura 64. Pasapalabras para repasar el contenido aprendido a lo largo de las sesiones.

Decoracién: una vez que se les repartieron los colores en funcion de los puntos
obtenidos, cogieron los pinceles y se pusieron a decorar cada una de las piezas
(Figuras 65 y 66). Entre los grupos a medida que iban acabando podian levantarse vy,

intercambiar sus témperas con otros compaieros. De esta forma, la mezcla de colores

hizo que los coches quedaran muy variados.

Figuras 65y 66. Alumnos decorando las piezas del coche.
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Para terminar la sesion de ese dia, los estudiantes pensaron individualmente

(metacognicién, 10”) qué es lo que han aprendido, repasado y qué dificultades han

encontrado haciendo las diferentes actividades.

3.6.3. Construccion y puesta en practica (Sesion de Thy 157)

La fase de focalizacién o motivacion (107) se bas6 en hacer una asamblea para hablar de
cémo se encontraban y qué expectativas tenian para la sesion de ese dia. Indicaron que
tenian muchas ganas de poder construir el coche para que Eliot por fin pudiera cumplir
su suefio. Por ello, estuvieron preguntando cudl iba a ser el siguiente paso para que esto

ocurriera.

Posteriormente comenz6 la fase de construccién del aprendizaje (507), en la cual, las
maestras pusieron en la mesa de experimentacion todas las piezas que se necesitaban para
construir el coche. Se les pidi6 que trataran de “averiguar” para qué servian cada una de
ellas. Una vez que se les dejo experimentar con cada una de las piezas, las maestras les
fueron guiando para llegar a la solucion mas acertada. Al final, para que funcionara el
coche aerodindamico las piezas tenian que estar colocadas de una muy especifica. Los

pasos que se siguieron fueron los siguientes:

1) Introducir las dos pajitas por los agujeros del tapon y sellarlas por dentro con silicona.

Figura 67. Alumnos introduciendo las pajitas en los agujeros del tapon y sellandolas

con silicona.
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2) Encajar el globo en la parte lisa del tapon.

Figura 68. Alumnos introduciendo el globo en el tapon de la botella.

3) Hacer un agujero en la parte frontal del coche con la misma medida del tapon.
Después, pegar la estructura del coche, es decir, juntar los laterales y la pieza frontal
a la base del coche con silicona caliente. Y, posteriormente, introducir el conjunto del

globo, tapon y pajitas.

Figura 69 y 70. Alumnos introduciendo el globo en el tapon de la botella.
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4) Recortar dos pajitas para que tengan la misma medida que el acho del coche (7,5 cm)
y pegarlas en la base del vehiculo con cinta adhesiva. Después, encajar un extremo de

las varillas a las ruedas e introducirlas en las pajitas para que se muevan con mas

facilidad.

Figura 71. Alumnos introduciendo las varillas

metalicas en las pajitas de la base.

5) Terminar de encajar las varillas metalicas en las ruedas y situar el espejo delantero en

el vehiculo.

Figura 72. Producto final del coche aerodinamico.
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Una vez que consiguieron construir el coche aerodindmico, se les preguntd como creian
que iba a moverse el coche. Algunos dijeron que tan sélo habia que darle un impulso,
pero otros decidieron soplar por las pajitas. Como observaron que se hinchaba el globo,
todos quisieron que pasara igual con el suyo. Empezaron a experimentar con el coche y
llegaron a la conclusion de que si lo hinchaban poco el coche no recorria una distancia

muy larga.

Las maestras les plantearon hacer una carrera para analizar qué coches funcionaban
mejor, cudles han fallado y porqué. Por ello, se marcé una linea en ambos extremos y el
representante de cada grupo sali6 a realizar la carrera (Figura 73). Una vez que todos
tuvieron el coche preparado con el globo hinchado, se inici6 la carrera. Para su sorpresa,

todos funcionaron, pero s6lo uno llegé a la meta.

Figura 73. Alumnos preparados con sus coches para comenzar la carrera.

Para hacer que los alumnos se relajaran en un momento de euforia y emocioén absoluta,

se les pidid que se sentaran en gran circulo (metacognicion, 10”). De esta forma, poco a

poco se fueron calmando y se les pidi6 que pensaran qué es lo que habian aprendido y

trabajado y qué dificultades habian encontrado haciendo la actividad.
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En general las dificultades/inconvenientes que mas aparecieron fueron las siguientes:

El aire salia muy despacio por las pajitas por lo que el coche no podia correr mucho.

Si impulsaban demasiado el coche, éste perdia el control.

Los globos por el calor se rompian demasiado rapido.

No habia coches para todos, por lo que todos no podian participar en la carrera.

En general los descubrimientos que mas aparecieron fueron los siguientes:

- Sise le daba un pequefio impulso ademas de hinchar el globo, el coche recorria mucha
mas distancia.

- Siel globo estaba bien colocado en el tapon y pasaba bien el aire, el aire por las pajitas

salia mucho mas fluido.

Como se trataba de la ultima sesion, se pensé algo especial para reconocer el esfuerzo
que hicieron los alumnos a lo largo de todos los talleres y actividades. Para ello, se decidio
entregarles un diploma (Anexo 9) que acreditaba su participacion en un proyecto STEM,

ya que les serviria para un futuro al tratar de entrar en una instituto o universidad.

Figura 74. Alumnos y maestras emocionados

tras recoger su diploma STEM.
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3.7. Cronograma de la aplicacion

Este trabajo de innovacion e investigacion se llevo a cabo en el mes de febrero, por lo que
requeria de una programacion muy estructurada y definida. Al principio, se planteo6 de tal

forma que cada uno de los talleres se hiciera con las dos clases el mismo dia.

Sin embargo, como se ha mencionado en el apartado anterior, tras experimentar con un
grupo ciertas dificultades, se tuvieron que modificar las actividades del cuadernillo de
trabajo y la manera en la que se llevaba a cabo la sesion. No solo eso, sino que tras
observar que la lectura del cuento al comienzo de cada sesion no favorecia al transcurso
de las actividades planteadas, sufri6 algunas variantes. Es decir, se empled el libro al

comenzar el proyecto y para concluir.

Como en cada dia los talleres estaban acompafiados de diversas actividades/dindmicas,
se considerd oportuno crear tres cronogramas distintos que se mostraran en la siguiente
tabla. Ademas, para facilitar el entendimiento de las sesiones que se llevaron a cabo, se
decidi6 acompanarlos con una serie de pictogramas que representaran a cada taller o

actividad.

3.7.1. Cronograma de talleres y lectura

A continuacion, se presenta la tabla 8 que muestra el cronograma detallado de los talleres
y lecturas, junto con los nombres de cada actividad y su duracidon correspondiente. Este
cronograma brinda una guia clara y organizada de las actividades planificadas, facilitando

una gestion eficiente del tiempo.

Tabla 8. Pictogramas, nombre y duracion de los talleres y lectura.

Pictogramas Nombre del taller o Duracion
de la actividad
oV Tangram 35
‘ e
-

O “Magical Mirrors” 35’
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Pictogramas

Nombre del taller o
de la actividad

Duracion

“Cartas encadenadas de 157
. comida”
Beans —
()\ “Colourful Lights” 35’
Lectura 107

*Se leera el cuento “Eliot the
Elephant” para contextualizar
cada uno de los talleres y conocer
cual es el producto final.

Figura 75. Cronograma de talleres y lectura.

Cronograma de talleres y lectura

febrero de 2024
lun mar
5 6
' @
&«
12 3° 13

21 22
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O Lectura
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2 3
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23 24
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3.7.2. Cronograma de actividades complementarias

A continuacion, se presenta la tabla 9 que detalla los pictogramas, asi como el nombre y
la duracion de las actividades complementarias. Esta tabla proporciona una vision
detallada de las actividades adicionales planificadas, lo que facilita la organizacion y la

gestion del tiempo.

Tabla 9. Pictogramas, nombre y duracion de las actividades complementarias.

Pictogramas Nombre de las Descripcion

actividades

Flashcards Se haran uso para trabajar
los contenidos

1 previamente a la
realizacion del taller.

Pensamiento critico Los alumnos reflexionaran
individual o
colectivamente sobre
diversas preguntas
relacionadas con el taller.

Figura 76. Cronograma de actividades complementarias.

@ronograma de actividades comﬁ{emenfarias

febrero de 2024
lun mar mié jue vie i
1 2
&
5 6 7 8 9 1 1
&
12 13 14 15 16 1
G
19 20 2 22 23
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3.7.3. Cronograma del producto final

A continuacion, se presenta la Tabla 10 que detalla los pictogramas, asi como el nombre
y la duracion de las fases del proyecto final. Esta tabla proporciona una vision detallada
de las etapas planificadas del proyecto, lo que facilita la organizacion y la gestion del

tiempo.

Tabla 10. Pictogramas, nombre y duracion de las fases del proyecto final.

Pictogramas Nombre de las fases ‘ Descripcion
Creatividad Los alumnos pintaran las

A piezas para construir su
I coche.

Construccion Los alumnos construiran

sus coches colocando todas
las piezas en su lugar.

Puesta en practica Los alumnos pondran en
practica lo que han
construido para comprobar
su funcionamiento.

Evaluacion Se llevara a cabo mediante
un cuestionario
cuantitativo y cualitativo.

S

>
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Figura 77. Cronograma del producto final.

@ronograma proclucfo ﬁna/
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3.8. Discusion de los resultados, sintesis y valoracion

Para poder analizar los datos que se han obtenido tras la realizacion de los talleres STEM
y el uso de metodologias y el impacto que han tenido estos en la concepcion de alumnos

en cuanto al &mbito cientifico, se ha disefiado una investigacion.

Para ello, se han recogido datos de un cuestionario cuantitativo y cualitativo acerca de la
experiencia llevada a cabo. En primera instancia, los resultados cuantitativos permiten
analizar las actitudes que tienen los alumnos después de haber recibido formacion basada
en la linea de las metodologias activas y el enfoque de la Educacion STEM. Se podran
extraer conclusiones sobre el juicio y la percepcion que tienen los estudiantes sobre las

Ciencias.

En segundo lugar, se ha extraido informacion del cuestionario cualitativo tras finalizar
cada uno de los talleres STEM y se han analizado cada una de las preguntas abiertas que
se les hicieron a varios alumnos de las clases escogidas. Estos datos cualitativos que

responden a las cinco cuestiones planteadas le sirven como herramienta principal al
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docente para conocer los puntos fuertes y débiles, los aprendizajes recibidos y su

percepcion acerca de la Ciencia.

3.8.1. Objetivos de la investigacion

La propuesta de investigacion surgio tras la puesta en practica en el aula de la propuesta
de innovacion en el marco de las practicas internacionales de cinco semanas (23 de enero

al 28 de febrero) en el condado de Turkana (Kenia).

Tal y como se describe en este trabajo esta propuesta de innovacién e investigacion tuvo
como meta integrar y reforzar el enfoque STEM en las aulas de 3.° y 4.° grado de una
escuela de primaria situada en Turkana (Kenia) llamada St. Joseph, con la intencion de
dotar a los nifios y nifias de habilidades practicas y competencias en la resolucion de

problemas.

Esta investigacion se centra en abordar la escasez de investigacion publicada acerca de la
actitud hacia la ciencia en nifios y nifias en Kenia. Los objetivos delineados para la

investigacion son:

e Determinar la actitud de los nifios de 3.° y 4.° de Primaria hacia la ciencia.
e Examinar la existencia de patrones o discrepancias en la actitud hacia la ciencia

entre los nifios y las nifias de tercer y cuarto de primaria.

3.8.2. Metodologia

Los sujetos de la muestra han sido 56 escolares (22 nifias y 35 nifios) de 3.° y 4.° de Low

Primary, con edades comprendidas entre los 8 y 11 afos (Grafico 1).
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Gréfico 1. Distribucion por género en una muestra escolar de 56 estudiantes de 3.°y 4.°

de Primaria de St. Joseph School (Kenia).

W nifias

® nifios

Respecto a la distribucion de la muestra segun el género, el nimero de chicas 22 (32%)
es menor al de chicos de 35 (68%). El mayor nimero de nifios y nifias correspondi6 a 3.°
de Primaria (8 y 9 afios), siendo 32 y el menor a 4.° de Educacion Primaria (9 y 11 afos)
con un total de 25. En los graficos 2 y 3 se muestra la distribucion por géneros de los

estudiantes de 3.° y 4.° de Primaria.

Gréfico 2. Distribucion por género en una muestra escolar de 32 estudiantes de 3.° de
Primaria de St. Joseph School (Kenia).

® nifios

M nifas
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Gréfico 3. Distribucion por género en una muestra escolar de 25 estudiantes de 4.° de

Primaria de St. Joseph School (Kenia).

ninos
M nifias

3.8.3. Instrumentos de recogida de datos

Para la recogida de datos se han utilizado los siguientes instrumentos:

Cuestionario de actitud cientifica para evaluar la actitud hacia la ciencia de los

nifios, basdndose en el ATSSA de Germann (1988), pero con los ajustes realizados
por Gomez-Montilla y Ruiz-Gallardo (2016) que lo hacen mas apto para su
comprension. Estos autores simplifican la redaccion y pasan de afirmaciones
negativas a positivas, concentrando en 9 items clave que reflejan el interés y la
valoracion de la ciencia por parte de los nifios. Para facilitar la respuesta, se usaron
tres tipos de caras representando acuerdo, ni de acuerdo ni en desacuerdo
(neutralidad) y desacuerdo, basandose en una propuesta iconografica (Silver &
Rushton, 2008, como se cita en Goémez-Montilla & Ruiz-Gallardo, 2016) y
simplificando la escala original de cinco puntos a tres. La puntuacion posible
variaba entre 9, indicando desacuerdo con todo, y 27 para el acuerdo completo.

Los items de cuestionario son:

1) Science is fun.
2) | like to learn science.
3) 1 like to listen to the teacher when she talks about science.

4) | really like learning science.
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5) Science is Good.

6) Science is useful for many things and can help us.
7) |1 often like to talk about science with other people.
8) Itis important to understand science.

9) All children should learn about science.

En el anexo 10 se muestra el cuestionario cuantitativo que se preparé para los estudiantes

y en los anexos 11, 12, 13, 14 lo que contest6 cada nifio y nifia por pregunta.

e Entrevistas personales. Se optd por realizar entrevistas personales para recopilar

respuestas a partir de dos nifios de 3.° de Primaria, una nifia de 3.°, y cuatro nifios
de 4.° de Primaria, junto con una nifa de 4.°. Esta seleccion se basé en el nivel de
fluidez en inglés de los estudiantes, ya que los nifios de 3.° grado atn no hablaban
el idioma con fluidez, mientras que los de 4.° grado tenian un nivel de vocabulario
mas avanzado. Sin embargo, es importante destacar que esta decision también
presentd limitaciones, ya que implicaba un esfuerzo adicional para los nifios y

nifas durante el proceso de entrevista.

Las preguntas de la entrevista personal fueron:
1) Do you think is fun?

2) What do you like the most?

3) What do you like the least?

4) What do you learn about the activities?

5) Who would you like to teach/tell what you have done?

En los anexos 15 y 16 se transcriben las respuestas que los nifios y nifias han dado.

3.8.1. Resultados y andlisis del cuestionario de actitud cientifica

Para poder analizar las preguntas con mayor consenso o discrepancia se han realizado

diferentes graficos.
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En el grafico 4 se muestra el nimero de nifios que estuvieron de acuerdo, en desacuerdo,

o ni de acuerdo ni en desacuerdo en cada una de las cuestiones realizadas.

Como puede observarse en la mayoria de las preguntas, el modo de respuesta es “de
acuerdo”, lo que indica que la mayoria de los estudiantes tienen una opinidn positiva hacia

la ciencia. Sin embargo, la respuesta modal y su frecuencia para cada pregunta varian.

Grifico 4. Frecuencia de respuestas por pregunta en nifios de 3° de Primaria.

16} W De acuerdo
W Ni acuerdo ni desacuerdo
N En desacuerdo
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Existe una tendencia general positiva hacia la ciencia entre los estudiantes, con la
respuesta "de acuerdo" siendo la mas comun (especificamente los nifios 2, 3, 8, 9, 11, 13,
17, 21, 22 y 23, asi como las nifas 1, 2, 3, 4 y 7). Esto sugiere que, en general, los

estudiantes disfrutan y valoran la ciencia.

Se observan areas de consenso, es decir, las preguntas que se refieren al disfrute y al
interés personal por aprender ciencia (preguntas 1, 2, 3, y 4) parecen tener una aceptacion
mas alta, mientras que las preguntas relacionadas con la utilidad y la importancia de la
ciencia para todos (preguntas 6, 8, y 9) parecen ser mas propensas a recibir opiniones

mixtas o negativas.

En tercer lugar, se aprecian ciertos datos incoherentes en los nifios, es decir, algunas de
las respuestas que dieron los alumnos parecen ser contradictoras. Por ejemplo, el nifio 10
estd en desacuerdo con la pregunta 2 "I like to learn science", pero estd de acuerdo con

otras afirmaciones positivas hacia la ciencia. Este patron se repite en el nifio 12, quien
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estd en desacuerdo con la pregunta 6 "Science is useful for many things and can help us",

aunque estd de acuerdo con la mayoria de las otras afirmaciones positivas.

Al igual que en las respuestas aportadas por los estudiantes varones, ocurre algo similar
con las nifias. Se observan incoherencias en las nifias (Grafico 5). Por ejemplo, la nifia 9
muestra incoherencias al estar ni en acuerdo ni en desacuerdo con la pregunta 2 “I like to

learn science” y estar de acuerdo con la pregunta 4 “I really like learning science”.

La pregunta 6 ("Science is useful for many things and can help us") tiene la mayor
variabilidad en las respuestas, lo que indica que hay menos consenso en esta afirmacion
entre los estudiantes. Este hecho puede resultar curioso ya que en otras investigaciones
realizadas en otros contestos socioeducativos aportan datos diferentes e incluso contrarios
resaltando que este es uno de los aspectos que los alumnos mayormente reconocen

(Martin-Carrasquilla et al., 2022).

Al comparar las respuestas de las diferentes cuestiones, podemos ver que las preguntas
que se refieren a la diversion y la utilidad de la ciencia parecen tener una variedad de
respuestas, lo que podria indicar que algunos estudiantes encuentran la ciencia divertida

pero no necesariamente util, o viceversa.

En las ninas de 3.° de Primaria (Grafico 5) la respuesta "de acuerdo™ es la mas comdn
para la mayoria de las preguntas, lo que sugiere que las nifias tienen una actitud
generalmente positiva hacia la ciencia. Sin embargo, es importante sefialar que, dado el
pequefio tamafio de la muestra (solo 8 nifias), una sola respuesta en "desacuerdo” o "ni
acuerdo ni desacuerdo™ se convierte en la moda para esa pregunta, aunque no refleje la

mayoria de las respuestas.
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Grifico 5. Frecuencia de respuestas por pregunta en nifias de 3° de Primaria.
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A diferencia del grupo anterior, donde habia una consistencia en la respuesta "de
acuerdo", aqui puede apreciarse una variabilidad mas significativa en las respuestas. Esto
podria deberse a la menor cantidad de participantes o a una mayor diversidad de opiniones

entre las nifias.

La pregunta 3 ("I like to listen to the teacher when she talks about science") y la 9 ("All
children should learn about science") mostraron la mayor discrepancia con respuestas en

desacuerdo, lo que podria indicar areas donde las opiniones varian mas.

Por otro lado, en cuanto a los nifios de 4.° de primaria (Grafico 6) la respuesta "de
acuerdo" es la mas frecuente en la mayoria de las preguntas (concretamente Nifios 1, 2,
5,7,9, 11 y 12, asi como las nifias 1, 2, 3, 5, 6, 7, 8,9, 10, 12 y 13), lo que sugiere una
vision positiva de la ciencia entre estos estudiantes. En este caso a pesar de que la moda
refleja la respuesta mas comun, debido al tamafio de la muestra, una pequefia cantidad de

respuestas en una categoria diferente pueden cambiar la moda.
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Grifico 6. Frecuencia de respuestas por pregunta en nifios de 4.° de Primaria.
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La reaccion positiva a las preguntas sobre el gusto por aprender ciencia y escuchar al
profesor sugiere que la metodologia de ensefianza es en general efectiva, pero podria
necesitarse ajustar para abordar las areas donde hay mas neutralidad o desacuerdo,
especialmente en cuanto a la percepcion de la utilidad de la ciencia (Pregunta 6) y el deseo

de aprender méas (Pregunta 4).

En concreto, la pregunta 6 ("Science is useful for many things and can help us") muestra
la mayor variabilidad en las respuestas, indicando un menor consenso en esa afirmacion.
Las preguntas con mayor variabilidad de respuestas y que indican una mayor discrepancia
entre los estudiantes, son la 6, 7, 9, y 1, en ese orden. Por lo que las respuestas indican
una necesidad de enfatizar la relevancia practica y cotidiana de la ciencia para aumentar

su percepcion de utilidad (Pregunta 6) y su importancia (Pregunta 8).

Por otro lado, se pueden observar incoherencias en las respuestas de los estudiantes. Por
ejemplo, el Nifio 8 esta en desacuerdo con la pregunta 4 "I really like science", pero esta
de acuerdo con la mayoria de las afirmaciones positivas hacia la ciencia. De la misma
forma ocurre, aunque sin demasiados datos incoherentes, con las nifias. Por ejemplo, la
Nifia 11 no esta ni en acuerdo ni en desacuerdo con la pregunta 2 “I like to learn science”,
pero estd completamente de acuerdo con la pregunta 4 “I really like to learn about

Science”.
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En cuanto a las nifas de 4.° de Primaria (Grafico 7) la respuesta "de acuerdo" domina en
todas las preguntas (concretamente las nifias 1, 2, 3, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 12 y 13), lo que
indica una vision positiva general de la ciencia entre las nifas similar a la de los nifios.
Esto sugiere que las nifias tienen un interés o una percepcion favorable de la ciencia en

los temas planteados.

Existe una consistencia alta en la respuesta "de acuerdo" a través de todas las preguntas,
con excepcion de la Nifia 4 y la Nifla 11 que muestran algunas variaciones en sus

respuestas.

Aunque la mayoria de las nifas estan de acuerdo en todas las preguntas, las respuestas de
la Nifia 4 y 1a Nifia 11 anaden algo de variabilidad, especialmente en las preguntas 2, 5 y
8. Las preguntas con mayor variabilidad, lo que indica una mayor discrepancia entre las

nifias, son la 1, 7y 9, seguidas por la 3 y la 6.

Grafico 7. Frecuencia de respuestas por pregunta en nias de 4.° de Primaria.
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Por ultimo, la neutralidad o el acuerdo moderado en hablar sobre la ciencia con otras
personas (Pregunta 7), sugiere la posibilidad de fomentar en las alumnas el didlogo y la
discusion en el aula, para mejorar la comprension de los contenidos y considerar la ciencia

como algo valioso.
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3.8.2. Analisis cualitativo

La muestra la conformaron un total de 11 alumnos (2 nifias y 6 ninos) del colegio St.

Joseph en Turkana (Kenia) que cursaban 3.° y 4.° de Primaria.

Tras finalizar los cuatro talleres y poner en practica el producto final, se escogid, con
ayuda de una de las profesoras turkana del centro, a varios estudiantes de cada una de las
clases y se les realiz6 una entrevista personal donde se les pidi6 que contestaran con
sinceridad a cinco preguntas diferentes. Las respuestas obtenidas se organizaron en
funcion de la frecuencia de aparicion de aspectos similares y diferentes. A continuacion,

se indican las preguntas planteadas y el analisis correspondiente.

1) (Crees que son divertidas las ciencias?
2) (Qué es lo que mas te ha gustado?

3) (Qué es lo que menos te ha gustado?
4) (Qué¢ has aprendido de las actividades?

5) (A quién te gustaria ensefiarle lo que has estado aprendiendo?

En las tablas 11 y 12 se recogen las respuestas mds repetidas que corresponden a las

(13

cuestiones “;Crees que son divertidas las ciencias?” y “;Qué es lo que mas te ha

gustado?”.

(13

Tabla 11. Respuestas mas repetidas que corresponden a la cuestion “;Crees que es

divertida la Ciencia?".

(Crees que son divertidas las ciencias?

Nifos de 3.° de Primaria - Siporque es bonita.

- Si, porque me ayuda a entender como funcionan

las cosas.
Niia de 3.° de Primaria - Si, porque me ayuda a entender.
Nifos de 4° de Primaria - Si, porque es util conocer cosas nuevas.

- Si, porque me ensefia cosas buenas.

- Si, porque me ayuda a ser una persona buena.

124



PreSTEMos ideas dinamicas alla donde eSTEMos

(Crees que son divertidas las ciencias?

- Si, porque me muestra muchas cosas interesantes
sobre el mundo.

Niifia de 4.° de Primaria - Si, porque me ayuda a entender nuestra vida.

Nota: Elaboracion propia.

Tabla 12. Respuestas mas repetidas que corresponden a la cuestion “;Qué es lo que mas

te ha gustado?

(Qué es lo que mas te ha gustado?

Nifos de 3.° de Primaria | - Jugar con el coche.
- Animales salvajes y comida.
- Animales y partes del coche.

Niiia de 3.° de Primaria - Animales y partes del coche.

Nifos de 4.° de Primaria | - Experimentos y entender sus reacciones.

- Plantas, animales y numeros.

- Animales porque quiero conocerlos y entenderlos.

- Me encanta aprender sobre comida porque nos ayuda

a sobrevivir.

Nifa de 4.° de Primaria - Animales y sus habitats.

Nota: Elaboracion propia.

En relacion con los datos obtenidos en las respuestas que mas se repiten (Tabla 11 y Tabla
12), no se observan diferencias significativas entre géneros en ambas categorias de edad.
No obstante, en las respuestas sobre qué les gusta menos, se aprecia que algunos nifios
mencionan cierto temor a los animales peligrosos, como a las serpientes o a las hienas,
mientras que las nifias mencionan mas la aversion a leer sobre animales que pueden
morder a las personas. Estos datos podrian sugerir diferencias en las preocupaciones

relacionadas con la seguridad entre géneros.

Se puede concluir que, los nifios parecen tener una actitud positiva hacia la ciencia en
general, encontrandola divertida y util para entender el mundo que les rodea. Aunque las
diferencias de género son minimas en cuanto a las respuestas mas repetidas, hay algunas
diferencias en las respuestas sobre qué les gusta menos (Tabla 13), haciendo hincapié en

aquellas especies que podian hacer dafio a las personas y la dificultad que tienen algunos
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ambitos de la ciencia. Lo que podria indicar preocupaciones diferentes relacionadas con

la seguridad y las preferencias de lectura.

Tabla 13. Respuestas obtenidas a la cuestion “;Qué es lo que te ha gustado menos?”’.

(Qué es lo que te ha gustado menos?

Niiios de 3.° de Primaria - No me han gustado las hienas.

- Me ha gustado todo.

- Me ha gustado todo.
Niiia de 3.° de Primaria

Nifios de 4.° de Primaria - Animales salvajes como las hienas porque se
comen a las personas.

- No me gustan los animales como las serpientes
porque nos muerden.

- No me gusta aprender sobre las plantas porque
aqui siempre se secan.

- No me gustan las matemadticas porque a veces no
las entiendo.

- No me gusta leer sobre animales que pueden

Nifia de 4.° de Primaria
morder a la gente.

Nota: Elaboracion propia.

Una de las preguntas con respuestas obtenidas mas heterogéneas fue la referida a “;Qué
es lo que has aprendido de las actividades?” (Tabla 14). En primer lugar, se aprecian
diferencias significativas en la consistencia y la longitud de respuesta entre los alumnos

de 3.° y 4.° de Primaria.

Esto podria suponer que ciertos factores han influido en la produccion de las respuestas,
sugiriendo que los estudiantes de tercer grado podrian haber captado los conceptos
principales de manera mas global, mientras que los de cuarto grado podrian haberlo hecho
de una forma maés especifica y desarrollada. No solo eso, sino se contempla la posibilidad,
siendo la més probable por el contexto en el que se encuentran, que los estudiantes de

tercero no poseyeran las herramientas, habilidades y conocimientos necesarios para
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entender y expresar correctamente las ideas en inglés, mientras que los de cuarto ya
presentan una base mucho més amplia de conocimiento del idioma.

13

Tabla 14. Respuestas de los alumnos a la cuestion “;Qué has aprendido de las

actividades?”.
Niiios de 3.° de Primaria - Los animales, las partes del coche y los animales
salvajes.
- Coémo funciona un coche.
Niiias de 3.° de Primaria - Animales, habitats y partes del coche.
Nifos de 4° de Primaria - Aprendi a utilizar una lupa, porque puedo ver las
cosas mas pequenas, incluso los tesoros.
- Aprendi que proteger a los animales es
importante para conseguir comida para nosotros.
- Aprendi nuevos animales y sus habitats.
- Aprendi que conocer a los animales es
importante porque los vemos todos los dias, y
conocer los ingredientes de los platos keniatas
fue util.
Nifia de 4.° de Primaria - Aprendi que la gente tiene que proteger a los
animales.

Nota: Elaboracion propia.

Por otro lado, en cuanto a los individuos a los que les gustaria ensefar lo que han estado
haciendo y aprendiendo, no parecen haber diferencias notables entre géneros en ambas
categorias de edad. Sin embargo, si es cierto que, los datos muestran el interés de los
alumnos en hablar sobre aspectos cientificos principalmente con sus amigos mas cercanos
y no tanto con sus familiares (Tabla 15). Esto sugiere que los estudiantes, en estos paises,

pasan mas tiempo con sus companeros en el colegio que con sus padres en casa.

Tabla 15. Respuestas obtenidas a la cuestion “; A quién te gustaria ensefarle lo que has

estado aprendiendo?”.
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(A quién te gustaria ensefiarle lo que has estado aprendiendo?

Nifos de 3.° de Primaria - A mi familia y a mi amigo Peter.

- A mimadre y a mi amigo Richard.

Niiia de 3.° de Primaria - A mi amiga Nancy.

Niios de 4° de Primaria - A miamigo John y a mi abuela.

- A mimejor amigo Félix en la escuela.
- Por mi amigo John.

- A mi amigo Fred.

- A mi amiga Cecilia.

Niiia de 4.° de Primaria
Nota: Elaboracion propia.

A modo de conclusion destacamos que los nifios muestran una actitud inicial muy positiva
hacia la ciencia en ambos grupos estudiados, lo cual concuerda con investigaciones

previas como las de Gomez-Montilla y Ruiz-Gallardo (2016).

El estudio también resalta que la incorporacion de propuestas STEM tiene un impacto
significativo en la actitud de los nifios hacia la ciencia. Ademas, el analisis revela que no
existen diferencias significativas de actitud hacia las ciencias entre nifios y nifias en
ninguno de los grupos estudiados, desafiando la percepcion tradicional de una mayor

preferencia hacia las ciencias en el sexo masculino (Osborne et al., 2003).

4. Conclusiones

4.1. Revision de los objetivos propuestos de la innovacion

Una vez elaborado el marco tedrico, planificado las sesiones y actividades, puesto en
practica y evaluado los resultados obtenidos, se puede afirmar que la mayoria de los

objetivos planteados si que se han alcanzado.

El primer objetivo hacia referencia a potenciar el desarrollo de habilidades de problemas
en los alumnos de 3.° y 4.° de Primaria. Se comprob6 que, tras facilitar herramientas
practicas a los estudiantes, pudieron abordar los retos que fueron propuestos en los
talleres. Esto se observo en numerosas ocasiones, donde se les pidid que resolvieran los

desafios planteados y dieran solucion a lo que se les pedia.
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El segundo objetivo suponia implementar la Educacion STEM en las aulas de 3.°y 4.° de
Primaria. Este objetivo se pudo alcanzar gracias a la implementacion de metodologias
activas como el ABP, fomentandose un aprendizaje practico y significativo. Ademas, tras
la presencia de algunos profesores en los talleres, se han hecho conscientes de los

beneficios que suponen introducir el enfoque STEM en las aulas.

El tercer objetivo estaba relacionado con el fomento de competencias creativas,
reflexivas, comunicativas y colaborativas en los estudiantes de 3.° y 4.° de Primaria. Este
es uno de los objetivos que se ha logrado con un mayor grado, ya que se disefiaron
actividades y talleres que promovieron el pensamiento creativo, la reflexion, la
comunicacion y el trabajo en equipo. En este caso, los alumnos desarrollaron estas
habilidades mientras realizaban los talleres y trabajaban conjuntamente para lograr
construir el producto final. De esta forma, no sélo tuvieron que ser creativos y colaborar
en equipo, sino reflexionar antes de hacerlo y comunicarse efectivamente para alcanzar

los objetivos.

El cuarto y ultimo objetivo suponia proporcionar a los profesores de Lower Primary
modelos de ensefianza innovadores. Este objetivo se ha conseguido parcialmente, ya que
tan solo una profesora estuvo presente durante las sesiones. Por lo que, solamente esta
docente pudo familiarizarse con la Educacion STEM y conocer el funcionamiento y los
beneficios de la implementacion de metodologias activas como el ABP. Asimismo, ella
fue la nica que aprendid a usar este tipo de herramientas y recursos innovadores que
permitieran abandonar la mera repeticion de conceptos y apostar por enfoques dindmicos

y participativos.

4.2. Revision de los objetivos de la investigacion

Con la realizacion del presente estudio se pretendia averiguar la actitud que los nifios de
3.° y 4.° de Primaria tenian hacia la ciencia en el contexto de la Educacion STEM. Una
vez expuestos y discutidos los resultados, se han llegado a las conclusiones que se

exponen a continuacion.
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Podemos afirmar que la actitud inicial de los nifios hacia las ciencias, en los grupos
estudiados, es positiva. Estos valores positivos hacen ser optimistas ya que, algunos
autores como Vazquez y Manassero (2015) o Tai et al. (2006) los relacionan con su
posterior interés por la ciencia, tanto en general, como en su eleccion profesional. Pero
¢ésta debe ser cuidada para que se mantenga, ya que como algunos autores comprueban
(Archer et al., 2020, Martin-Carrasquilla et al., 2022), la actitud decrece conforme se

avanza en nivel educativo y edad del escolar.

Esta actitud positiva, puede ser consecuencia de que los nifios estdn intrinsecamente
interesados por la ciencia, les divierte de modo innato observar y trabajar con la naturaleza
(Brown 1991, Mantzicopoulos et al. 2008), y tienen una curiosidad natural por descubrir

y experimentar (Brown 1991, Cabello 2011).

Por otro lado, es conveniente destacar que a pesar de que los datos empiricos demuestran
que las nifias presentan actitudes positivas hacia las ciencias, durante la realizacion de los
talleres se observé lo contrario. En paises como Africa es muy comin situar a las nifias
en un lugar inferior a los nifios, en cuanto a las capacidades cognitivas se refiere. Es decir,
las nifias son concebidas como individuos que destacan en lo humanitario mientras que
los nifios en lo utilitario. Por esa razon, las nifas se sentian, mayoritariamente, cohibidas
e inseguras a la hora de responder tanto en los retos planteados en los talleres como en la
entrevista, ya que no se las educa ni se sienten preparadas para ello. Asimismo, los
docentes y familias dan por hecho que las nifias no van a hacer estudios superiores, porque
a esas edades, su mision es formar una familia y cuidar de la casa. Por ello, se presenta
una incoherencia entre los datos empiricos recogidos en el cuestionario cuantitativo y lo

que se observo en la realidad.

Finalmente, debe considerarse los resultados de esta investigacion no son plenamente

extrapolables, y serd necesario realizar mas experiencias que los corroboren.

4.3. Debilidades y fortalezas de la propuesta e investigacion
La planificacion de la propuesta de innovacion e investigacion se llevo a cabo teniendo
en cuenta tanto el contexto como las caracteristicas psicoevolutivas de los alumnos. Sin

embargo, al tratarse de aulas con escasos recursos, el desarrollo de las sesiones tuvo que

modificarse en cierta medida.
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En primer lugar, al disefiar las actividades no se tuvo tanto en consideracion que los
espacios de las aulas no iban a ser lo suficientemente grandes para distribuir a los alumnos
en grupos. No solo eso, sino que las mesas no eran las apropiadas y el nimero de sillas

no era el suficiente para poder llevar a cabo los talleres de forma cooperativa.

Por otra parte, la imposibilidad de llevar grandes cantidades de material escolar dificult6
algunas actividades. Como se ha indicado a lo largo de la explicacion de las sesiones, el
simple hecho de haber tenido mas copias de las fichas que se emplearon para los talleres

habria facilitado su realizacion con mayor fluidez.

Ademas, aunque se creia que el idioma iba a ser el mayor inconveniente, se observo que
la falta de asistencia del tutor en las clases de 4.° de Primaria aument6 el desafio. A
diferencia del grupo de 3.° de Primaria, donde la tutora ayudaba a las maestras a impartir
las sesiones, lo que permitia una mejor comprension por parte de los alumnos y enriquecia

las actividades con explicaciones adicionales no previstas.

Por tultimo, la muestra no es lo suficientemente amplia como para sacar conclusiones
consistentes. Ademas, la escasa fluidez del inglés en esos cursos dificulté atn mas la

recopilacion de respuestas elaboradas de los estudiantes, especialmente de las nifas.

Sin embargo, a pesar de las debilidades de la propuesta, se pueden destacar diversas
fortalezas. La versatilidad del proyecto es notable, ya que no solo demostré que la
implementacion de metodologias activas centradas en la Educacion STEM favorecio la
adquisicion de multiples habilidades y conocimientos en el alumnado de 3.° y 4.° de
Primaria, sino también la posibilidad de adaptarlo para su aplicacion en cursos inferiores
y superiores. De esta forma, los materiales elaborados pueden ser utilizados en diversas

ocasiones.

4.4. Aportacion y utilidad en el &mbito educativo

Esta propuesta de innovacion e investigacion se disefld con el fin de dotar a los estudiantes
de habilidades, conocimientos y herramientas necesarias para poder afrontar los desafios
de este mundo tan cambiante y complejo, estableciendo conexiones con los conceptos

aprendidos en el resto de las asignaturas a lo largo de su etapa escolar.
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La principal contribucion de este proyecto fue relacionar la Educacion STEM con
metodologias activas como el ABP. Supuso un gran reto disefiar una propuesta que no
solo promoviera el aprendizaje de conocimientos de diversos dmbitos, sino también el
desarrollo de la creatividad, el pensamiento critico, el trabajo cooperativo y la iniciativa

propia.

A pesar de que esta propuesta se centrd en la formacion de los estudiantes, se buscod
ensefiar a los tutores de ambas clases (3.° y 4.°) los beneficios de incorporar estas
metodologias en la escuela. Ademas, se les brindd la oportunidad de aprender a disefiar
este tipo de actividades y talleres para favorecer la adquisicion de conocimientos y
motivar a los alumnos. También se les anim6 a participar de manera activa a lo largo de
las actividades planteadas, para practicar y poder desenvolverse en el futuro sin apoyos

externos. De esta forma, nuestra accion educativa tuvo un impacto mucho mas alla.
4.5. Aportaciones a nivel personal

Esta experiencia ha supuesto una verdadera oportunidad para llevar a cabo todo lo
aprendido estos cuatro afios en la Universidad Pontificia de Comillas. Ademas, este reto
se multiplico al tratarse de un lugar como Turkana, donde la flexibilidad y la adaptacion

a su contexto era primordial para que todo fluyera de la mejor manera posible.

Este proyecto de innovacion educativa en el que ademas incluyo Aprendizaje y Servicio
me brind6 la oportunidad de contribuir en el &mbito educativo y personal en lugares tan
remotos como el condado de Turkana. Conocer e introducirme en su vida, cultura y
educacion marco un antes y un después en mi, ya que mis ganas de aportar tanto en lo
académico como en lo personal se acrecentaron. Cuando mi tutora y yo comenzamos a
disefiar esta propuesta, no sabiamos del todo cémo abordarla. Sin embargo, ver como
poco a poco iba tomando forma y el gran impacto que tuvo en los alumnos y profesores

supuso un gran alivio y una verdadera satisfaccion para nosotras.

Llevar a cabo un proyecto con enfoque STEM me permitioé conocer e indagar en aspectos
que no conocia previamente, haciéndome consciente de todo lo que aun faltaba por
investigar y descubrir en este &mbito cientifico. Por esa razon, gracias a esta experiencia,
me he dado cuenta de que me encantaria promover esta forma de plantear la educacion,

logrando una generacion de profesores mas implicados y motivados en su tarea docente.

132



PreSTEMos ideas dinamicas alla donde eSTEMos

Donde la implementacion de la Educacion STEM sea el vehiculo que permita a los
alumnos adquirir habilidades y herramientas para desenvolverse en su vida diaria de la

mejor manera posible.

Gracias a la ayuda de mi tutora a lo largo de todo el proyecto y el haber ido a Turkana
con mis compaiieras de la universidad Alba Santamaria e Irene Gallego, me di aun mas
cuenta de lo primordial que era trabajar en equipo. Sin ellas esto no hubiera sido igual.
Al final, colaborar, compartir y reflexionar lo aprendido e implementado junto a ellas, me
ha permitido tener una vision mucho mas detallada de como disefi¢ este proyecto,

pudiendo observar los puntos fuertes y débiles de una forma mucho mas realista y critica.

En conclusion, el hecho de observar con mis propios ojos que lo que creé con tanta
dedicacion y esfuerzo tuvo un gran impacto tanto en los alumnos como en los docentes y
misioneras, me hace perder el miedo a seguir formandome como maestra STEM y a
perseguir mis suefios compartiendo y transmitiendo lo que sé con las personas mas

necesitadas.

Por ultimo, no puedo olvidarme de los que verdaderamente hicieron que me sintiera como
una auténtica profesional. Gracias a los nifios y maestros que me acogieron con los brazos
abiertos cada dia, valorando el esfuerzo y carifio con el planifiqué y llevé a cabo todas las
sesiones. Donde su forma de aprender, de sofiar, de sonreir a pesar de las circunstancias,
de mirar y tratar a los demads, me ayudo a ver la vida con otros ojos. Gracias por ensefiarme
que las cosas con paciencia, poco a poco y con esfuerzo, se consiguen. Gracias por

hacerme ver que la educacion es el motor que mueve el mundo.

Pole pole na kwa upendo
Despacito y con carifio

(Proverbio suajili)
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6. Anexos

Anexo 1. Proyecto polinizacion con el CSIC “jActua! El futuro llega zumbando”
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Anexo 3. Presas de roca para acumular el agua de la lluvia.

Anexo 4. Motocicletas o tuk-tuk que utilizan los turkana para transportarse.
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Anexo 5. Cuento “Eliot the Elephant”.

As I love investigating, I always
| carry with me a pair of glasses
and a large magnifying glass to
see the smallest things. Even
treasures!

Hey! I am Zoe Zebra. Do you
need some help?

Hi Zoe, my name is Eliot L
Elephant. I am looking for
parts to build a car!

Oh! It is your lucky day. My
father, Zama Zebra, has a lot
of antique vehicle parts.

fixing a huge truck! They had all the parts for my car. Wheels,
mirrors, steering wheels....

At Zoe's house, they found her father with Leo Lion, who were\

This is me, Eliot. An elephant
who loves discovering new
things.

I traveled to Turkana by plane,
but I need a car to reach my
dream destination: a school
with lots of children to teach!

One day, on my way to
find the parts to build

my car, I came to a

large lake. Lake

Turkana. I approached

it and touched the

water.

What a scare! I saw a s
zebra reflected in the
water...

hat an amazing journey! Zoe introduced
me to the animals living in Turkana. They
are so lovely.
~re m

I thanked Zoe and asked her if I
could help her with anything.

Yes... [ want to give my family a
basket with fruit. Could you help
me to pick them? That tree is very
tall...
~
Fé

/
Of course Zoe, with my long' f
trunk I will be able to reach

the kuruba without any i
problem. : t

'
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' After lunch I said goodbye to Zoe. I was
very excited because I could finally build

We all ate together with Zoe's
family. This fruit is delicious! ~

What other food
do you think we
will eat?

It took me a whole day to build it. The 1 arrived at the school in Turkana!
next day, I got into my red car and went .
to complete my dream.

Everyone was excitedly waiting for

ime}"-.’ 1{-

3

Anexo 6. Taller “Colourful Lights”.
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= 1 '
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. our surroundings. :. S Weful wf:m st s hot
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e i > D
reron OTHERORSED e coces gy Thegea e 13
L}

1-Is there something inside the tree trunk? 1-Are the bears happy or sad? Circleiit 1-Icebergs are giant mountains of ice floatingon | 1-What do you see?

1 ]
|

Circleit. o 0 | © ® the water. | et g
:’Z-Whatdmmamabearhaveinhertumy?

W 2-Thelittle birds are hungry! e ‘ L 3 Z-Wlichanimlsliveonuntopof&nm?/ : .Z-What is hiding behind the seaweed?
g} Circle them. fi- — Circle them. ol
inthe trees? o }a A ~ 2R Ozll ,\ e

[ 3-What has their mother brought themto | B 3-whats

eal? - 3-Which others enjoy swimming under them? 3-Something is happening with the
Circleit. | o N : Circleith' .csrcleu.ewm_ Q "g,.‘ > :"mf‘f«_ﬁsﬁ-mmbiu«wmll«m7
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Anexo 7. Taller “Magical Mirrors”.

+

*
Magical Mirrors
-*

This girl is playing with the
ball. How does she feel?
Find their feelings with

the mirror and circle

—

—

Find the ostrich
using the mirror.

—
Which of these
animals is hiding in the &= {E
giraffe? Use the mirror |) G
and circleit.

Place the mirror to get Where is the baby

the highest and lowest bear?
number of Use the mirror and circle
strawberries. Write it.

the number.
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Anexo 8. Taller “Tangram”.

using all the
pieces.

Color the plane
with the
appropriate
ieces.

Anexo 9. Diplomas STEM.

p'ane 2-Put a cross to indicate the color of each of the

Om AN

Boat,

1-Build the boat
2-Color the boat

with the
appropriate pieces.

placing all the
pieces.

Rocke et ot iicte e coborof e

H Aw

1-Build the rocket
using the pieces.

3-Draw the
missing piece

(s).

STEM TALENT
PROGRAM

[HIS DIPLOMA CERTIFIES THA'

has participated with their school team in a science project in St Joseph
Primary School organized by Universidad Pontificia Comillas (Spain),
acquiring knowledge in the area of mathematics, natural science, arts and
engineering and meeting the requirements for completion

January 23 to February 19, 2024

DIRECTOR
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Anexo 10. Modelo de cuestionario cuantitativo.

uantitative questionnaire

Happy (strongly agree, 3); Serious (neither agree nor disagree, 2) Sad (do not agree at all, 1).

1) Science is fun. 6) Science is useful for many things and can help us.
eoe ©0®
2) 1like to learn science. 7) Ioften like to talk about science with other people (family, friends...).

ece egce

3) 1like to listen to the teacher
when she talks about science.

L Jor ©0e

9) All children should learn science.

8) Itis important to understand science.

4) I really like learning science.

00 e eoe

5) Science is good.

ece

Anexo 11. Respuestas obtenidas en el cuestionario cuantitativo de los nifios de 3.° de

Primaria.

Ninos Respuestas obtenidas

Nifio 1 Esta de acuerdo en las tres primeras, en la 5
y en la 9; ha dicho que ni de acuerdo ni en
desacuerdo enla4 yenla 7y quenoestade

acuerdo en la 6 y en la 8.

Nifios 2, 3,8y 9, 11, 13,17, 21,22 y 23 | Estan de acuerdo en todas las preguntas.

Nifio 4 Esta de acuerdo en las tres primeras, enla 1,
2,3,5,6,8yla9;yque no estd de acuerdo

enladyenla?.

Nino 5 Esté de acuerdo en las tres primeras, en la 1,
2,3,5,6,7y 8;yque no esta de acuerdo en

la 9 y ni acuerdo ni desacuerdo en la 4
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Nifos Respuestas obtenidas

Nifio 6 Esta de acuerdo en las tres primeras, en la 2,
3,4y5,8y9; yniacuerdo ni desacuerdo
enlal,6y7.

Nino 7 Esté de acuerdo en las tres primeras, en la 1,
2,6,7,8y9; yniacuerdo ni desacuerdo en
la3,4,y5.

Nifio 10 Estd de acuerdo en 1, 2, 4, 5,7, 9; y en
desacuerdo en 3, 6y 8.

Nifio 12 Esta de acuerdo en 1, 3, 4, 5, 7, 9; en
desacuerdo en 6, 8 y ni acuerdo ni
desacuerdo en la 2.

Nifio 14 Estd de acuerdo en todas excepto en la 1 que
ni de acuerdo ni desacuerdo.

Nifio 15 Estd de acuerdo en 1, 7, 9; que ni de acuerdo
ni desacuerdo en 2, 4, 5, 8 y en desacuerdo
en3yb6.

Nifio16 Estade acuerdoen 1,2, 4,5, 7,.,8.,9; que ni
de acuerdo ni desacuerdo en 3 y en
desacuerdo en 6.

Nifio 18 Estd de acuerdo en 3, ,4 ,5 ,9; que ni de
acuerdo ni desacuerdo en 1, ,6, 8 y en
desacuerdoen 2y 7.

Nirfio 19 Esta de acuerdo en 1, 4, 5, 7, 9; que ni de
acuerdo ni desacuerdo en 3, ,6, 8 y en
desacuerdo en 2.

Nifio 20 Estd de acuerdoen 1, 3, 4, 5, 7, 8, 9; que ni
de acuerdo ni desacuerdo en 2, 6.

Nota: Elaboracion propia.
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Anexo 12. Respuestas obtenidas en el cuestionario cuantitativo de las nifas de 3.° de

Primaria.
Ninas Respuestas obtenidas

Nidas 1,2,3y4 Estan de acuerdo en todas las preguntas.

Nifia 5 Esta de acuerdoen 1, 2,4, 5, 6, 8; que ni de
acuerdo ni desacuerdo en 3, 7 y en
desacuerdo en la 9.

Nifia 6 Esta de acuerdo en 2, 4, 6, 8, 9; que ni de
acuerdo ni desacuerdo en 1, 5, 7 y en
desacuerdo en la 3.

Nifia 7 Estd de acuerdoen 1, 3,4, 5,6,7, 8,9; que
ni de acuerdo ni desacuerdo en 2.

Nifia 8 Estd de acuerdoen 1, 4, 6, 7, 8, 9; que ni de
acuerdo ni desacuerdo en 2 y 5. Y en
desacuerdoenla3y 6.

Nota: Elaboracion propia.

Anexo 13. Respuestas obtenidas en el cuestionario cuantitativo de los nifios de 4.° de
Primaria.

Ninos Respuestas obtenidas
Nifos 1,2,5,7,9,11 y 12 Estan de acuerdo en todas las preguntas.
Nifio 3 Estéd de acuerdo en las preguntas 1, 2, 3, 4,

5, 6,7y 9; ni en acuerdo ni en desacuerdo

en la 8.

Nifio 4 Esta de acuerdo en las preguntas 1 y 6; ni en
acuerdo ni en desacuerdoenla2,4,7y9y

en desacuerdoen la 3,5y 8.

Nifio 6 Esta de acuerdo en las preguntas 7 y 9; ni en
acuerdo ni desacuerdo con la 1,34y 6y

desacuerdo en las preguntas 2, 5y 8.
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Nifos Respuestas obtenidas

Nifio 8 Esta de acuerdo con las preguntas 1,3, 5 ,6,
7, 8 y 9; ni en acuerdo ni en desacuerdo con
la 2 y mostrando desacuerdo

en las preguntas 4.

Nifo 10 Esta de acuerdoenla2,5,6,7,8y9ynien
acuerdo ni en desacuerdo en las preguntas

1,3y4.

Nota: Elaboracién propia.

Anexo 14. Respuestas obtenidas en el cuestionario cuantitativo de las nifas de 4.° de

Primaria.

Ninas Respuestas obtenidas

Nidas 1, 2, 3,5,6,7,89, 10,12y 13 Estan de acuerdo en todas las preguntas.

Nida 4 Esté de acuerdo en las preguntas 1, 7y 9; ni
en acuerdo ni en desacuerdoenla3,4y 6y

en desacuerdo con las preguntas 2, 5y 8.

Nifia 11 Estd de acuerdoconla1,3,6,7y 9 ynide

acuerdo ni en desacuerdo conla 2,5y 8.

Nota: Elaboracion propia.
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Anexo 15. Respuestas que dieron los alumnos entrevistados de 3.° de Primaria.

Preg. 1: Do vou think is fun?
Alumnos Respuestas
Niiio 1 Yes, science is beautiful.
Nifio 2 Yes, because it helps me to understand how the
things work.
Niia 1 Yes, because it helps me to understand the world.
Preg. 2: What do you like the most?
Nifio 1 Top play with the car.
Nitio 2 Wild animals and food.
Nifia 1 Animals and parts of the car.
Preg. 3: What do you like the least?
Nifio 1 [ don’t like the hyenas.
Nifio 2 I like everything.
Nifia 1 I like everything.
Preg. 4: What do you learn about the activities?
Nifo 1 Animals, the parts of the car, and wild animals.
Nifio 2 How a car works.
Nifia 1 Animals, habitats, and parts of the car.
Preg. 5: Who would you like to teach/tell what you have done?
Nifo 1 To my family and my friend Peter.
Nifio 2 To my mother and my friend Richard.
Nitia 1 To my Friend Nancy.
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Anexo 16. Respuestas de los nifos entrevistados de 4.° de Primaria.

Preg. 1: Do you think is fun?

Alumnos

Respuestas

Nifio 1

Nifio 2

Nifio 3

Nifio 4

Nifia 1

Yes, because it is useful to know new things.
Yes, because it teaches me good things.
Yes, because it helps me to be a good person.

Yes, because it shows me many interesting things
about the world.

Yes, because it helps me to understand our life.

Preg. 2: What do y

ou like the most?

Nifio 1

Nifio 2

Nifio 3

Nifio 4

Nifia 1

I like experiments and understand their reactions.
Plants, animals, and numbers.

I like animals because 1 want to know and
understand them.

I love learning about food because it helps us to
survive.

[ like animals and their habitats.

Preg. 3: What do you like the least?

Nifio 1

Nifio 2

Nifio 3

Nifio 4

Nifia 1

Wild animals like hyena because they kill people.

I don’t like animals like snakes because they bite
us.

I don't like learning about plants because they are
always dried here.

I don’t like maths because sometimes [ don’t
understand it at all.

I don’t like to read about animals that can bite
people.

Preg. 4: What do you

learn about the activities?

Nifio 1

Nifio 2

Nifio 3

Nifio 4

Nifia 1

[ learned how to use a magnifying glass, because |
can see the smallest things, even treasures.

[ learned that protect animals is important to get
food for us.

I learned new animals and their habitats.
[ learned that knowing about animals is important
because we see them every day, and knowing about

the ingredients of Kenyan dishes was useful.

I learned that people have to protect animals.

Preg. 5: Who would you like to teach/tell what you have done?

Nifio 1

Nifio 2

Nifio 3

Nifio 4

Nifia 1

To my friend John and my grandma.
To my best friend Felix in the school.
To my friend John.

To my friend Fred.

To my friend Cecilia.
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