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Resumen/abstract y palabras clave

Resumen

Este trabajo del fin de grado muestra un proyecto de innovacion educativa puesto
en marcha en tres escuelas en el condado de Turkana (Kenia). La propuesta se
enmarca en una formaciéon de profesores en metodologias activas para la
Educacion STEM cuya finalidad era desarrollar estrategias que fomentasen la

creatividad y participacion del alumnado para aprender por si mismo y con otros.

La aplicacion de este proyecto ha supuesto la difusion de enfoques
metodoldgicos como el Aprendizaje Basado en el Juego (ABJ) y el Aprendizaje
Basado en Proyectos (ABP) para la intervencion y mejora de los procesos de
ensefianza-aprendizaje. La propuesta de trabajo ha ofrecido a los profesores de
Turkana la oportunidad de reflexionar y debatir sobre los procesos, las

actividades propuestas y las tacticas de aprendizaje de otros.

Se han disefiado una serie de propuestas para compartir con los docentes y
aplicar en las aulas con los alumnos y las alumnas. Estas no solo contribuyen a
la adquisicion de conocimientos relacionados con la Educacion STEM, sino al
desarrollo de competencias como el pensamiento critico, la cooperacion, la
comunicaciéon, la resolucién de problemas, el pensamiento reflexivo y la

creatividad.

Por ultimo, se ha realizado la valoracién que ha tenido la formacién recibida por
el profesorado en cuanto a su concepcién sobre las ciencias en la Educacion
STEM y el uso de las metodologias activas utilizando un cuestionario (pretest y

posttest) y entrevistas personales.

Palabras clave: Aprendizaje Basado en el Juego; Aprendizaje Basado en
Proyectos; Competencias; Educacion STEM.
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Abstract

This final degree project shows an educational innovation project implemented in
three schools in Turkana County (Kenya). The proposal is part of a teacher
training in active methodologies for STEM Education whose purpose was to
develop strategies that encourage creativity and participation of students to learn

by themselves and with others.

The application of this project has meant the spread of methodological
approaches such as Game-Based Learning (GBL) and Project-Based Learning
(PBL) for the intervention and improvement of teaching-learning processes. The
proposal has offered Turkana teachers the opportunity to reflect and discuss

about the processes, the proounded activities and the learning tactics of others.

A series of proposals have been designed to share with teachers and apply in
classrooms with male and female students. These not only contribute to the
acquisition of knowledge related to STEM Education, but also to the development
of skills such as critical thinking, cooperation, communication, problem solving,

reflective thinking and creativity.

Finally, the assessment of the training received by teachers regarding their
conception of science in STEM Education and the use of active methodologies
has been carried out using a questionnaire (pretest and posttest) and personal

interviews.

Keywords: Game-Based Learning; Project-Based Learning; Competences;
STEM Education

10
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1. Justificacion del tema elegido

Toda la gente creativa busca hacer lo inesperado
Hedy Lamarr (1941)

Este Trabajo de Fin de Grado comenzé a gestarse mucho antes de lo que
hubiera imaginado. En 2017 tenia claro que mi camino profesional estaria
vinculado a la docencia. Decidi que al terminar bachillerato estudiaria un Grado
en Educacion Primaria para ser profesora. Sin embargo, en contra de las
recomendaciones de mis profesores?!, escogi cursar en 2.° de bachillerato las
asignaturas de la rama cientifica (quimica, fisica y mateméticas). Siempre he
disfrutado estudiando ciencias y matematicas y abandonar el estudio de estas
asignaturas en bachillerato no era para mi una opcién. Finalmente, cursé la rama
de ciencias, aprobé todas las asignaturas con mucho esfuerzo e incluso me

atrevi a presentarme al examen de fisica en selectividad.

En verano de 2018 realicé un voluntariado en un campo de trabajo en el barrio
almeriense de Piedras Redondas. Este barrio posee uno de los indices de
pobreza mas elevados de Espafia. En esa experiencia participé en un
campamento urbano para nifios en riesgo de exclusion social, y por primera vez
dejé de sentirme indiferente ante la pobreza econémica y cultural que existia a
mi alrededor. Recojo estos dos acontecimientos de mi vida porque considero que
son el verdadero origen y punto de partida de este TFG, el cual recoge un
proyecto de formacion docente sobre metodologias activas para la Educacion
STEM en Turkana (Kenia).

Empecé a estudiar el Doble Grado de Educacion Primaria e Infantil en la
Universidad Comillas en el curso 2018/2019. Durante los tres primeros cursos
aprendi mucho sobre educacién y continué teniendo presente a la ciencia gracias
a asignaturas como Actualizacién Cientifica y Curriculo de las Ciencias

Experimentales y Didactica de las Ciencias. En mayo de 2021, desde la

1 A lo largo de todo el documento se usara el género masculino para referirse a ambos sexos y
poder agilizar asf la lectura. De este modo se emplearan términos como: profesor, alumno,

maestro, compairiero...

11
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universidad se nos ofrecio la oportunidad de realizar las practicas curriculares de
4.° en un pais del extranjero. En la lista de destinos aparecia Turkana, un lugar
lejano, arriesgado y desconocido para la mayoria de nosotros. Hace un afio,
sentia la necesidad de descubrir una realidad educativa distinta a la espafiola
gue me provocara un impacto profesional realmente importante. Algo dentro de
mi me movia a tomar una decision que, no solo cambiaria mi mirada educativa,

sino que seria la experiencia mas importante que he vivido hasta el dia de hoy.

En relacién con lo anterior, al comenzar 4.°, se me presentd la posibilidad de
obtener una beca de colaboracion en tareas de investigacion en el proyecto
STEM Talent School, con las profesoras Olga Martin y Elsa Santaolalla. Esta
beca me ha permitido indagar en el concepto de Educacion STEM y en su
aportacion al ambito de la innovacién educativa. Debido a mi interés en este area
decidi seleccionar como primera opcion para el TFG “Metodologias activas y
Educacion STEM. Propuestas de Proyectos STEM para el aula de Primaria”. Se
me asigndé como directora a la profesora Olga Martin, con la que estuve
reflexionando acerca de como orientar el trabajo de innovacion y me propuso
vincular el TFG a mi experiencia de practicas en Turkana. Llevar a cabo un
proyecto de innovacion relacionado con la Educacion STEM en un lugar de
pobreza extrema, me pareci6 cuanto menos una idea descabellada. Sin
embargo, haciendo referencia a la cita de la inventora austriaca Hedy Lamarr
con la que se inicia este apartado, haciendo uso de nuestra creatividad, hemos

logrado lo inesperado.

Nos pusimos en contacto con la Comunidad Misionera San Pablo Apostol
(MCSPA) gque dirige los centros educativos en los que realizariamos nuestras
practicas. Preguntamos a la directora por las necesidades educativas que tenian
y la respuesta fue muy clara. Nos pidieron que llevasemos a Turkana propuestas
creativas que implicasen al alumnado activamente en su aprendizaje. Ademas,
nos dijeron que deseaban que el impacto de nuestra estancia perdurase en el
tiempo, que no solo nos centrdsemos en el alumnado sino que querian que
extendiéramos nuestra labor para proporcionar al profesorado herramientas para
responder a los nuevos retos de la educacion. Por eso se nos ocurrié organizar
una formacién dirigida a los profesores en metodologias activas. Ademas, el
acceso a la Educacion STEM por parte de los maestros y los alumnos en lugares

12
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como Turkana es practicamente inexistente. Si el desafio de cambio cientifico-
tecnoldgico con el que se encuentra nuestra sociedad es un reto, el que se

presenta en este tipo de poblaciones es mucho mayor.

Este trabajo confluye finalmente en un proyecto de innovacion educativa, ya que
se lleva a cabo un disefio y puesta en practica de una propuesta educativa
innovadora dentro del marco de la formacion docente. Se ha estructurado en

varios apartados que van abordando los diferentes puntos del proyecto.

En primer lugar, se desarrolla el marco teérico que permite fundamentar la
propuesta desde el punto de vista didactico y ampliar el propio conocimiento a
través de una revision bibliografica. Se presenta el concepto de Educacion STEM
gue guiara y conformara el marco sobre el que se lleva a cabo la propuesta (qué
es, cuales son sus caracteristicas y sefias de identidad). También, incluye un
andlisis del nuevo curriculo basado en competencias de Kenia, diferente al
nuestro y que nos ayudoé a aterrizar sobre un contexto educativo concreto. Se
analizan como las metodologias activas de Aprendizaje Basado Juegos (ABJ) y
Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) son esenciales en los enfoques STEM.
Por ultimo, se recogen aspectos vinculados a la formacién docente que facilitaron
la planificacion de la formacién para los maestros coherente y acorde a las
necesidades en Turkana.

Después se desarrolla la propuesta de innovacion, presentando los objetivos que
persigue. Se realiza un analisis del contexto en el que se aplicé la formacion para
que el lector logre situarse en la realidad de la poblacion turkana y comprender
como se concibe alli la educacion. Ademas, presentamos los materiales que
hemos disefiado, la planificacion de las sesiones, los cronogramas y la

evaluacion de la propuesta.

Por ultimo, se explican las conclusiones que hemos sacado y se reflexiona sobre
el cumplimiento de los objetivos, las dificultades encontradas y las aportaciones

en el ambito educativo y en el personal.

13
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2. Marco tedrico

El desarrollo de un programa de intervencion para la formacion del profesorado
en metodologias activas para la Educacion STEM exige clarificar y fundamentar
aspectos relacionados con la Educacibn STEM y las metodologias mas
apropiadas para su desarrollo como son el ABP y el ABJ (Larmer et al., 2015).
Ademas, es preciso estudiar el curriculo de Kenia para determinar como adaptar
las propuestas a la realidad educativa de este pais. También hemos creido
necesario recorrer los aspectos mas significativos de la formacion del

profesorado sobre los que hemos construido las situaciones formativas.
2.1. LaEducacion STEM

El enfoque STEM ha tomado un papel protagonista durante los ultimos afios en
el panorama de la innovacion educativa. Los cambios sociales, tecnoldgicos,
econdémicos y culturales de las ultimas décadas advierten de los retos cientifico-
tecnologicos a los que se enfrentard el alumnado en los proximos afios. El
término STEM es el acronimo en inglés de Science, Technology, Engineering y
Mathematics, y su ensefianza se realiza a través de la resoluciéon de problemas

del mundo real.

Determinar el significado del término STEM supone, tal y como indican algunos
investigadores (Tsupros et al., 2009) acercarse de manera interdisciplinar y
aplicada a los conocimientos de la Ciencia, la Tecnologia, la Ingenieria y las
Matematicas. Es una necesidad de aprendizaje que prepara a las personas para
pensar de forma critica, comunicar, participar de forma activa en la sociedad,
trabajar en equipo y desarrollar la metacognicion y la competencia de aprender
a aprender. Aun asi, existe una gran variedad de visiones acerca de este termino,

lo que deriva en multiples formas de entender e interpretar su significado.

El origen del término STEM se sitla en la década de 1950 en los Estados Unidos
con la aprobacion de la National Science Fundation Act y la promulgacion de la
National Defense Education Act. Estos dos hechos legislativos tenian como
objetivo incrementar el nimero de estudiantes que decidieran realizar una
formacién en disciplinas del campo de la Fisica o de las Matematicas. En 2005

se crea en Virginia el primer Grado en Educacion STEM que sirve de punto de

14
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partida para la extension del término. La Educacion STEM se ha convertido en
una de las prioridades en politica educativa en todo el mundo por su papel

formativo derivado de la revolucion tecnologica y digital que se esta produciendo.

La Educacion STEM supone la integracion de las formas de hacer, pensar y
hablar de la ciencia, la tecnologia, la ingenieria y las matematicas en sus
multiples formas (Couso, 2017). El enfoque metodoldégico mas adecuado es la
propuesta interdisciplinar de problemas o proyectos cuya resolucién ponga en
dialogo contenidos y procedimientos de todas las &reas implicadas en STEM.

En la actualidad la Educacion STEM se considera una necesidad de aprendizaje
para todos y todas porque favorece la participacién de las personas en la
sociedad y contribuye al desarrollo de las competencias transversales
relacionadas con el pensamiento critico, la cooperacion, la comunicacion,
posibilitando la evolucion de habilidades relacionadas con la resolucién de
problemas, el pensamiento reflexivo, la creatividad y aprender a aprender (Martin
y Santaolalla, 2022).

Por ultimo, es necesario destacar que distintas investigaciones muestran la
necesidad de promover desde edades tempranas intervenciones escolares para
alterar los estereotipos STEM relacionados con el género, asi como orientar a
las familias para ayudarles a construir el concepto, sentido y valor de la
Educacion STEM (Martin et al., 2022).

2.2. Curriculo Basado en Competencias de Kenia

Tal y como se ha indicado anteriormente la propuesta de innovacion que se
presenta se realiz6 en Kenia. Su puesta en marcha exigio un analisis del
curriculo para poder adaptar las propuestas metodologicas formativas a las

particularidades de su sistema educativo.

En el afio 2017 se puso en marcha el Curriculo Basado en Competencias (CBC),
sustituyendo al anterior sistema educativo de 1985 denominado sistema 8-4-4
(ocho afios de Educacién Primaria, cuatro de Educacion Secundaria y cuatro de
educacién universitaria). EI nuevo curriculo determind una nueva estructura
educativa que incluye dos afios de Educacion Infantil (Pre-primary), seis afios de

Educacion Primaria (Lower Primary y Upper Primary), tres afios de Educacion

15
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Secundaria Inferior (Lower Secondary), tres afios de Educacion Secundaria

Superior y tres afios de universidad.

En el nuevo curriculo se resalta el papel de las competencias y como su
desarrollo supone actuar de forma eficaz en diferentes contextos. Las relacionan
con un saber hacer fundamentado en conocimientos y valores. Determina que
las siete competencias béasicas a desarrollar son: comunicacion y colaboracion,
pensamiento critico y resolucion de problemas, imaginacion y creatividad,

ciudadania, aprender a aprender, autoeficacia y alfabetizacion digital.

Define las asignaturas como las materias que se ensefian en los distintos niveles
de educacién y los medios mediante los cuales se desarrollan las competencias,

los valores y los conocimientos clave en todos los niveles de aprendizaje.

El CBC se sustenta en los valores, los enfoques tedricos y los principios rectores,
considerados los tres pilares mas importantes de la estructura educativa.

Los valores tienen como prioridad formar ciudadanos éticos, empaticos,
compasivos, respetuosos con las diferencias, de mentalidad abierta y que sepan
trabajar en equipo. Incluye ademas aquellos valores establecidos por la
Constitucion como son la responsabilidad, el respeto, la excelencia, el cuidado y
la compasion, la comprensién y la tolerancia, la honestidad y la honradez, la

confianza y la ética.

En cuanto a los enfoques tedricos el CBC se apoya en diferentes teorias
relacionadas con el aprendizaje como la teoria del disefio instruccional de
Perkins, la teoria del aprendizaje visible de Hattie y las teorias del

constructivismo (Gardner, Piaget, Bruner y Erikson, entre otros).

Como principios rectores destacan la necesidad de brindar al alumnado de una
variedad de oportunidades que les permitan identificar sus necesidades, talentos
y potencial, la atencion a la diversidad y la inclusion. Subraya el importante papel
de los padres en la formacion de sus hijos y la responsabilidad compartida que
supone la educacion de los nifios y las nifias. También la necesidad de involucrar
a los estudiantes en el servicio comunitario como una forma de educacion
experiencial que les permite aplicar sus conocimientos y habilidades en un

entorno diferente. Los estudiantes trabajan en problemas reales que hacen que

16
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el aprendizaje académico sea relevante y, al mismo tiempo, mejoran sus
habilidades sociales, capacidad analitica, responsabilidad civica y ética,

autoeficacia y desarrollo profesional.

A continuacién, 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 profesorado y

alumnado se ha disefiado y realizado la intervencion.

2.2.1.Pre-primary

Este es un programa de dos afios de aprendizaje temprano que debe centrarse
en la adquisicion de competencias en relacion con los dominios cognitivo,
psicomotor y afectivo de los nifios. El curriculo especifica que la alfabetizaciéon
digital se integrara en todas las asignaturas. En la tabla 1 se describen aspectos
bésicos de cada asignatura.

Tabla 1. Aspectos basicos del curriculo en el nivel Pre-primary.

Asignaturas Descripcion

Actividades Desarrollar competencias orales, de preparacion para la
linguisticas lectura y la escritura con el fin de sentar las bases para

la adquisicion del lenguaje.

Actividades Sentar una base firme para el pensamiento légico y la
matematicas resolucién de problemas. Aprender matematicas basicas

a través de la manipulacion.

Actividades Desarrollar relaciones positivas, apreciar el entorno que
ambientales lo rodea y el patrimonio cultural, desarrollar habilidades
de observacion y descubrimiento, y adquirir las
habilidades para la vida necesarias para garantizar la

seguridad en su entorno.

Actividades Desarrollar habilidades motoras finas y gruesas para el
Psicomotrices y control y la coordinacién de las diferentes partes del
Creativas cuerpo. Desarrollar sus habilidades motoras finas,

imaginacion y creatividad.

17
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Asignaturas Descripcion

Actividades de Inculcar valores religiosos y morales aceptables en los
Educacion nifios pequefios.
Religiosa

Nota: Elaboracion propia.

2.2.2.Lower Primary

El alumnado de preprimaria 2 se unira a la primaria inferior (Lower Primary) en
el grado 1 alrededor de los seis afios de edad y pasaran tres afos antes de salir
a la escuela intermedia al final del grado 3. Los resultados de aprendizaje al
término de este periodo son:

1. Demostrar habilidades basicas de lectoescritura y aritmética para el
aprendizaje.

2. Comunicarse apropiadamente usando modos verbales y/o no verbales en
una variedad de contextos.
Demostrar etiqueta apropiada en las relaciones sociales.
Aplicar la creatividad y las habilidades de pensamiento critico en la
resolucién de problemas.

5. Explorar el entorno inmediato para aprender y disfrutar.
Practicar habilidades de higiene, nutricion, saneamiento y seguridad para
promover la salud y el bienestar.

7. Demostrar la adquisicion de valores emocionales, fisicos, espirituales,
estéticos y morales.

A continuacion, en la tabla 2 describimos las asignaturas.

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

Asignaturas Descripcion

Alfabetizacion linguistica Equipar al alumno con las habilidades basicas
de lectura y escritura. Comunicarse con los
demas, utilizando las  competencias

linguisticas...
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Asignaturas Descripcion

Actividades en idioma Escuchar, hablar, pre-lectura y pre-escritura
kiswahili/Lenguaje de en kiswabhili (idioma nacional y uno de los dos
sefias de Kenia para idiomas oficiales de comunicacion en el pais).
estudiantes sordos Utilizar el lenguaje de sefias de Kenia (KSL)

como idioma alternativo para los estudiantes

sordos.
Actividades del idioma Desarrollar las habilidades fundamentales de
inglés lectura y escritura del idioma inglés.
Actividades en lenguas Escuchar, hablar, pre-lectura y pre-escritura
Indigenas en los idiomas y dialectos de Kenia. Estos

idiomas y dialectos comunican valores y
normas culturales valiosos que deben
transmitirse a través de generaciones
sucesivas.

Actividades matematicas Desarrollar habilidades basicas de la
aritmética, identificar el valor de los nimeros y
realizar operaciones mateméaticas basicas
como la suma, la resta y la multiplicacion.

Actividades ambientales Desarrollar actividades cientificas, sociales y
agricolas. Equipar al alumnado con
conocimientos y habilidades basicos para la
exploracion del entorno inmediato, asi como
para el aprendizaje y el disfrute. Sentar las

bases para los conceptos de desarrollo

sostenible.
Actividades de higiene y Participar en actividades practicas que
nutricién promuevan una alimentacion saludable y

practicas de higiene que contribuyan a estilos
de vida mas saludables. Otros temas que se
cubrirdn incluiran el control regular del
crecimiento, la salud oral y dental, la

inmunizacioén y la desparasitacion.
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Asignaturas Descripcion

Actividades de educacion < Dotar al alumnado de conocimientos,

religiosa habilidades, valores y competencias que le
ayuden a crecer como personas social,

emocional y espiritualmente equilibradas.

Movimiento y actividades Desarrollar conocimientos basicos (arte,

creativas artesania y educacion fisica), habilidades y
actitudes que le permitirdn expresarse de

manera creativa y saludable.

Nota: Elaboracion propia.

2.2.3. Upper Primary

La primaria superior es un programa de tres afios donde el alumnado esta

expuesto a un amplio plan de estudios y se les da la oportunidad de explorar y

experimentar. Los resultados de aprendizaje asociados son:

1.

Aplicar la lectoescritura, las habilidades numéricas y el pensamiento
l6gico de manera adecuada.

Comunicarse efectivamente en diversos contextos.

Demostrar habilidades sociales y valores espirituales y morales para la
convivencia pacifica.

Explorar, manipular, administrar y conservar el medio ambiente de
manera efectiva para el aprendizaje y desarrollo sostenible.

Practicar la higiene y la nutricién apropiados para promover la salud.
Demostrar comportamiento ético y exhibir buena ciudadania como
responsabilidad civica.

Demostrar aprecio por el patrimonio cultural rico y diverso del pais para la
armonia coexistencia.

Manejar con eficacia los asuntos pertinentes y contemporaneos de la
sociedad.

Aplicar adecuadamente las habilidades de alfabetizacion digital para la

comunicacién y el aprendizaje.

A continuacion, en la tabla 3 describimos las asignaturas.
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Tabla 3. Aspectos basicos del curriculo en el nivel Upper Primary.

Asignaturas Descripcién

Inglés Equipar de los conocimientos, habilidades vy
actitudes de orden superior sobre el desarrollo del
lenguaje en inglés

Kiswahili o lenguaje de Desarrollar ain méas las habilidades linguisticas

sefas de Kenia (para adquiridas en primaria inferior.

estudiantes sordos)

Ciencia del Hogar Adquirir conocimientos multidisciplinarios que

abarcan alimentacion y nutricion, administracion
de comidas, administracion del hogar, ropa y
textiles.
Adquirir conocimientos basicos, habilidades y
actitudes sobre la planificacién, preparacion y
coccion de alimentos saludables para prevenir y
manejar enfermedades. Primeros Auxilios, higiene
personal y buen arreglo personal, manejo de la
adolescencia y costura, entre otros.

Agricultura Desarrollar habilidades relacionadas con como
maximizar el uso de los espacios y recursos
disponibles para practicar las tareas agricolas.
Participar en las actividades préacticas de
produccion de alimentos autéctonos y exoticos
para que puedan contribuir a mejorar la seguridad
alimentaria en el pais.

Cienciay Tecnologia Preparar al alumnado para el desarrollo de
habilidades relacionadas con la Ciencia,
Tecnologia, Ingenieria y Matematicas (STEM) en
los niveles posteriores del ciclo educativo.
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Asignaturas Descripcion

Matematicas Desarrollar la comprension de los numeros, el
calculo mental y la estimacién. Mejorar las
competencias en aritmética como base para

STEM en los niveles superiores del ciclo

educativo.
Educacion Religiosa Adquirir conocimientos en moral, ética y valores a
Educacién Religiosa un nivel mas profundo.
Cristiana
(CRE)/Educacién
Religiosa Islamica
(IRE)/Educacion
religiosa hindu (HRE)
Artes creativas Adquirir 'y aplicar conceptos, técnicas Yy

vocabulario relacionado con el arte, la artesania y
la musica.

Educacion fisicay para Adquirir los conocimientos, habilidades y actitudes

la salud pertinentes relacionados con los deportes, los
juegos, la forma fisica y la salud en relacion con la
forma fisica. El alumnado practicara habilidades
gue promuevan la salud y el estado fisico de por
vida.

Estudios Sociales Desarrollar el estudio integrado de las ciencias
sociales y las humanidades para promover la
competencia civica.

Nota: Elaboracion propia.

El analisis de los principales elementos del curriculo de Kenia pone de manifiesto
la importancia que se le concede al enfoque competencial, surgiendo la
necesidad de reforzar los programas de formacién de docentes para dotarlos de
las competencias que les permitiran afrontar los desafios que supone la
aplicaciéon del CBC. El profesor debe convertirse en un mediador que guie el

proceso de aprendizaje, en un disefiador de actividades de aprendizaje bajo el

22



Experiencia de formacion ApoSTEMos en Turkana

enfoque de metodologias activas como la resolucion de problemas, el trabajo por

proyectos, el juego o la indagacion.

Es interesante resaltar la inclusion de la Educacion STEM en el tramo de
Primaria (Upper primary) con caracter preparatorio para la siguiente etapa
educativa. Sin embargo, en nuestra propuesta hemos optado por desarrollar
actividades formativas en el contexto de la Educacion STEM en edades
tempranas porque cuanto antes se comiencen a desarrollar actitudes positivas
hacia la Educacion STEM mas probabilidades de desarrollo en estos &mbitos

tendra el alumnado (Martin et al., 2019).
2.3. Aprendizaje Basado en el Juego parala Educacion STEM

Los enfoques metodoldgicos asociados a la Educacion STEM son aquellos que
permiten integracion de conocimientos de varias disciplinas y fomentan el
desarrollo de competencias transversales como son la cooperacion, la
comunicacién y el desarrollo del pensamiento critico y creativo. Entre estos se
encuentran el Aprendizaje Basado en el Juego (ABJ) y el Aprendizaje Basado
en Proyectos (ABP) base metodolégica de nuestro proyecto de innovacion cuyos

elementos esenciales se desarrollan a continuacion.

Uno de los principales objetivos en el ambito de la innovacién educativa supone
fomentar el acercamiento entre lo Iudico y lo académico. De esta necesidad
surgen incipientes propuestas metodolégicas como el Aprendizaje Basado en el
Juego. El ABJ consiste en la utilizacion de juegos dentro del &mbito educativo
como recurso didactico para fomentar el desarrollo y adquisicién de contenidos,

habilidades y valores educativos.

Cuando se introduce el ABJ se modifica el aula, el ambiente y su dinamica. El
juego pasa a ser un foco de mejora de la motivacién de los estudiantes y de los
profesores. El alumnado actlla en un contexto con normas e interaccion de
manera que aplican el conocimiento adquirido previamente al mismo tiempo que
continban construyendo su aprendizaje, manteniendo una mayor motivacion.
Esta metodologia, combinada con otras como el Aprendizaje Basado en

Problemas o Proyectos, son las adecuadas para proporcionar situaciones de
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aprendizaje en las que se construya conocimiento de conceptos abstractos y

complejos a través de procesos de prueba y error (Zabala et. al, 2020).

Dadas las caracteristicas que tiene el juego, el ABJ pasa a ser una metodologia
muy adecuada para el desarrollo de la Educacion STEM en el ambito educativo.
Las tareas que pertenecen al area de ciencias 0 matematicas pueden resultar
dificiles y aburridas para el alumnado ya que las sienten ajenas a ellos (Vazquez
y Manassero, 2015). Al no comprender su utilidad, los estudiantes se suelen ver
forzados y poco atraidos por estas actividades. Cuando los docentes introducen
el juego, el alumnado se muestra mas motivado a participar en actividades del
ambito STEM ya que su predisposicion al aprendizaje se potencia cuando se
encuentran en un contexto recreativo (Chang, 2013). Este ambiente permite a
los nifios y a las niflas interactuar con sus comparferos al mismo tiempo que

aprenden.

Sin embargo, fomentar el aprendizaje a través del juego no es una innovacién
reciente en el &mbito educativo. Desde hace mas de cien afios, se han creado
cientos de juegos vinculados al ambito de ciencias y matematicas (Pinto et. al,
2019). Pero estos juegos no han sido introducidos en las aulas de los centros
escolares, y es importante hacerlo porque a través de ellos se puede despertar
el interés por la Educacibn STEM al mismo tiempo que se desarrollan las
competencias y habilidades STEM de las que se hablan en los programas de

educacion.
2.4. Aprendizaje Basado en Proyectos parala Educacién STEM

El ABP es un enfoque metodoldgico que permite al alumnado tomar diferentes
alternativas con el objetivo de resolver un reto o problema. Kilpatrick (1918)
afirma que el principio fundamental de esta metodologia es la existencia de un
propésito que motiva y promueve el aprendizaje del alumnado como instrumento,

es decir, hace que el aprendizaje sea significativo y pueda aplicarse en un futuro.

Su origen se remonta al siglo XVI, durante el cual la Academia di San Luca,
disefia con sentido pedagdgico los progetti (proyectos) que permitirian a los
arquitectos y los escultores principiantes aplicar y probar lo que estaban

aprendiendo. Después Kilpatrick, influido por las ideas de Dewey, desarrolla el

24



Experiencia de formacion ApoSTEMos en Turkana

método de proyectos en los que muestra la necesidad de disefiar experiencias
en las que el alumnado se enfrente a hechos de la vida real, aplique y transfiera

significativamente el conocimiento.

El docente cuando crea situaciones de ensefianza-aprendizaje siguiendo este
enfoque, favorece que el alumnado desarrolle su pensamiento, exprese sus
propias ideas, discuta y colabore con otros y desarrolle habilidades de toma de
decisiones. Una propuesta de ABP debe incluir una ensefianza a través de un
contexto, situacion o problema de la vida real. El punto de partida del ABP es la
propuesta de un reto o un problema abierto del mundo real que necesita ser
reformulado antes de abordarse. El alumnado trabaja en equipo para construir
un producto final o llegar a una solucién y para ello debe recoger informacion
que le permite ir construyendo el conocimiento. Sin embargo, no se debe
confundir “construir conocimiento” con “construir cosas”. Para llegar a ese
producto final o a la respuesta, el alumnado desarrolla su autonomia y
autoaprendizaje: investiga, se hace preguntas, genera hipotesis, disefia, analiza,
saca conclusiones y comunica a sus iguales qué es lo que ha descubierto. Hay
gue destacar ademas que favorece la aplicacion e integracion del conocimiento
(Hattie, 2012).

La llegada de la Educacion STEM ha coincidido con un periodo de renovacion
pedagdgica, sobre todo, en el ambito de las metodologias activas. Se identifica
el ABP como la metodologia preferida para la Educacién STEM ya que lleva al
alumnado a comprender a fondo los contenidos y a conseguir un aprendizaje
mucho mas profundo (Larmer et al., 2015). El aprendizaje se convierte en
instrumento y es el propio sujeto el que construye su conocimiento (Domeénech,
2019). Ademas, ambas confluyen en un punto comun: la puesta en practica de

una ensefianza por competencias.

Esta metodologia favorece la interdisciplinariedad y la incorporacion de dos o
mas materias del ambito STEM. Disefiar una propuesta de ABP que contribuya
y aporte a la Educacion STEM es una actividad compleja. Las dificultades se
pueden encontrar a la hora de relacionar el contexto, el contenido y las propias
areas dentro de la Educacion STEM (Domenech, 2018). En ocasiones, un disefio
demasiado complejo puede dificultar el despliegue de alguna de las areas STEM
de forma integrada. También puede darse un buen disefio de ABP, pero en el
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que el alumnado no desarrolle competencias cientificas, lo que dificulta la

construccion profunda de las ideas.

Para concluir podemos afirmar que el ABP considera al alumnado como centro
del proceso de ensefianza-aprendizaje y le permite ser consciente de las
estrategias de aprendizaje y resolucion de problemas que esta utilizando, para

comprenderlas y modificarlas.
2.5. Laformacion del profesorado

El disefio de la propuesta de innovacion que mostramos exigido no sélo una
investigacion previa de las metodologias mas adecuadas para promover la
Educacibn STEM sino una reflexion sobre los modelos de formacion del

profesorado como marco para las actuaciones a realizar.

Marcelo (1999) hace una recopilacion de diferentes modelos de desarrollo
profesional en profesores una vez han finalizado su formacion inicial. Entre los
modelos que nombra se encuentra el desarrollo profesional a través de cursos
de formacion. Este es el que mas se adapta a nuestro contexto de actuacion, ya
que uno de sus factores mas caracteristicos es partir de las necesidades y
exigencias de un determinado grupo en un determinado momento (grupo de
maestros de Turkana en el mes de enero y febrero del 2022). Esta formacion
debe incluir reflexion sobre la préactica, trabajo en equipo, desarrollo de
conceptos y competencias relevantes y hacer al profesorado participe de su
trabajo (Lauriala, 1992).

En los modelos de desarrollo profesional podemos encontrar a su vez diferentes
modalidades formativas (cursos, seminarios, grupos de trabajo, formacion en
centros escolares, etc.) siendo la jornada y el taller las mas adecuadas para la
propuesta de formacién docente en Turkana. La idea estd en ofrecer un
intercambio de experiencias a los docentes a través de la exposicion de
materiales y de la presentacion de propuestas didacticas, actividades
caracteristicas de la modalidad de jornada. Al mismo tiempo, se busca fomentar
la participacion de los docentes para que ellos puedan disefiar y construir
materiales didacticos y poner en practica las metodologias antes descritas (ABJ

y ABP). El desarrollo de los talleres otorga a las personas que dirigen la
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formacion el rol de planificadores, organizadores y supervisores del trabajo, sin

ser las Unicas que toman un papel activo.

Formar para que otros aprendan, en este caso, aspectos relacionados con como
ensefar, es una tarea compleja que requiere exigencia y calidad. La formacién
del profesorado incluye nuevos retos que convierten al formador en el encargado
de construir y reconstruir los saberes practicos y teoricos de los profesores,
eliminando el papel de transmisor de informacion. El objetivo est4 en ayudar a
los maestros en formacion a desarrollar sus competencias docentes impulsando
sus habilidades de reflexion, indagacién y creatividad (Vezub, 2009). Se produce
asi un cambio en los programas de formacion hacia modelos competenciales

mas acordes con los verdaderos retos de la ensefanza actual.

La formacion que hemos realizado supuso plantearse qué necesitaba el
profesorado con el que se iba a realizar la formacion. Todo ello nos llevo a
apostar por un estilo de ensefianza en el que se han realizado tareas como
secuenciar y determinar cual debia ser la fundamentacién didactica y
pedagdgica, qué contenidos desarrollar, qué herramientas y estrategias
practicas trabajar para su posterior aplicacion en el aula y con qué valores
trabajar.

Puesto que el profesorado no solo construye significados individualmente, se
han tenido en cuenta el disefio de la formacion los factores emocionales. Se ha
concebido la formacion con trabajo en grupo ya que el desarrollo profesional
docente avanza en rigor y calidad cuando se realiza en términos de cooperacion
(Pujolas, 2010). El trabajo con otros permite que entren en juego experiencias

de pertenencia y emociones que le dan significado a lo que se aprende.
3. Propuestade intervencidn
3.1. Presentacion de la propuesta

La propuesta de innovacion surge a través del programa de practicas
internacionales que se ofrece desde la Universidad Pontificia Comillas. Estas
practicas curriculares consisten en participar durante un mes (18 enero-18

febrero) en la vida y actividad de un centro escolar ubicado en un pais del
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extranjero. En mi caso, elegi como destino Turkana (Kenia), concretamente los
centros escolares de la Comunidad Misionera de San Pablo Apdstol (MCSPA).
Establecimos contacto con la directora de la misién, Diana Trompetero y tuvimos
una primera entrevista presencial en Madrid, el 17 de octubre de 2021. Ella nos
presenta qué necesidades educativas tienen los centros escolares que
coordinan, y entre estas destaca la formacion docente. Cuando las personas
acuden a Turkana como voluntarias o visitantes suelen llevar a cabo practicas
creativas e innovadoras en las aulas con los nifios. Sin embargo, cuando
regresan a sus paises de origen, los maestros en las escuelas turkana, contindan
ensefiando con metodologias tradicionales. Por eso la directora nos propone
formar a los docentes que trabajan en los colegios de la mision, principalmente

en el uso de metodologias activas.

Ademas, debido a mi interés por la Educacion STEM y por cdmo llevarla al aula,
la unimos a una propuesta de Aprendizaje Servicio de formacion docente.
Escribimos un correo (Anexo 1) a la directora explicAndole nuestras propuestas
metodoldgicas con enfoque STEM como el ABJ y el ABP. La formacién la

comparti con mi compafiera de practicas, Candela Martin-Serrano.

La formacion la ibamos a impartir a nueve profesores y en un principio
elaboramos un cronograma pensando en una formacion grupal. El cronograma
experimentd cambios significativos ya que no pudimos realizar la formacién en

gran grupo.

Las sesiones de formacion para los maestros se complementaron con la puesta
en practica de las actividades con sus alumnos en el aula. De esta manera, los
maestros podian observar como aplicAbamos las propuestas metodologicas y
dirigiamos las actividades en el aula. Al profesorado le proporcionamos material
impreso en formato de dosier con la informacién de lo que ibamos trabajando en

las sesiones.
3.2. Objetivos de lainnovacion

La propuesta de innovacién en formacion del profesorado en metodologias

activas para el desarrollo de la Educacién STEM ha supuesto elaborar objetivos
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generales que se concretan en otros mas especificos tal y como muestra la tabla
4.

Tabla 4. Objetivos generales y especificos de la innovacion.

Objetivos generales Objetivos especificos

Adquirir estrategias que estimulen y Presentar el ABJ y ABP como
fomenten la creatividad y participacion | ejemplos de metodologias activas,
del alumnado para aprender por si especialmente utiles para promover
MismMo y con otros. la Educacion STEM en el aula.
Disefar y realizar actividades con
contenidos curriculares mediante el
ABJy el ABP.

Vivenciar los beneficios (tanto para
el alumnado como para docentes)
de utilizar metodologias activas.
Justificar la necesidad de hacer
propuestas relacionadas con la
Educacion STEM en edades

tempranas.

Integrar la Educacion STEM en las Desarrollar propuestas STEM con
aulas de Pre Primary y Lower Primary. | enfoques ABJy ABP.
Fomentar el interés por desarrollar

propuestas STEM en el aula.

Mostrar modelos de ensefianza en los | Encontrar en el ABJ y ABP
gue no se recurra a la violencia. herramientas que permiten mejorar
el rendimiento y la atencion de los

alumnos.

Ofrecer herramientas a los maestros Presentar la Educacion STEM como

para poder desarrollar las siete vehiculo para trabajar las
competencias basicas del curriculo. competencias del curriculo de forma
integrada.
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Objetivos generales Objetivos especificos

Desarrollar  principalmente  las
competencias de comunicacion y
colaboracion, imaginacion y
creatividad, aprender a aprender y
autoeficacia a través del ABJ.

Desarrollar  principalmente  las
competencias de comunicacion y
colaboraciéon, pensamiento critico y
resolucion de  problemas vy

autoeficacia a través del ABP.

Ademas de estos objetivos nos propusimos valorar la efectividad del plan de
formacién del profesorado que aplicamos. Mediante el disefio de un cuestionario
y de entrevistas personales con el profesorado decidimos evaluar si se producia
algun cambio después de la formacion en aspectos relacionados con el uso de
las metodologias activas ABP y ABJ y la ensefianza de las ciencias como parte
integrante de la Educacién STEM.

3.3. Contexto en el que se aplica la propuesta
3.3.1.Kenia

El destino escogido para realizar mis practicas curriculares del Doble Grado en
Educacién Primaria e Infantil fue Kenia. Es un pais que esta situado en el este
de Africa, atravesado por el Ecuador. En sus fronteras se encuentra con Etiopia
al norte, Somalia y el océano indico al este, Tanzania al sur, Uganda al oeste y
Sudan del Sur al noroeste. Cuenta con mas de 47 millones de habitantes que
pueblan casi 600.000 km2. En él hay numerosos lagos y rios entre los que
destacan el lago Victoria, el lago Turkana y el rio Tana. La capital es Nairobi.

Su contraste social y econdmico con otras partes de Kenia se debe a que, desde
el siglo XX, se ha convertido en un importante centro comercial, social y cultural.
A finales del siglo XIX, el territorio que aproximadamente hoy corresponde a la

Republica de Kenia fue colonizada por la Compaiiia Britanica de Africa Oriental
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y hasta el afio 1963 en el que consiguieron la independencia fue colonia inglesa
conocida como Africa Oriental Britanica. Este es el motivo por el que los dos

idiomas oficiales del pais son el suajili y el inglés.

Su bandera esta compuesta por franjas horizontales de varios colores. La franja
verde representa la agricultura; la roja, la sangre de las personas que lucharon
en los conflictos; el negro, su color de piel y por ultimo, el blanco es simbolo de
paz. En el centro aparece el escudo representativo de la tribu Masai y dos lanzas
gue simbolizan la defensa de la libertad.

El camino a la independencia comenzé cuando se nego la participacion de la
poblacion africana en el Consejo Legislativo por parte de los britanicos. Un
movimiento nacionalista liderado por el futuro presidente Jomo Kenyatta, dio pie
a ocho afos de guerras que terminaron con la independencia del pais el 12 de
diciembre de 1963. Se aprobd su primera Constitucion en el afio 1991 y desde
entonces se reconoce como republica democratica, representativa y
presidencialista. En 2007, el presidente Mwai Kibaki gané las elecciones y estallé
una crisis politica en el pais promovida por el partido opositor. Tuvieron lugar
numerosos disturbios y se declararon cientos de muertes. En el 2008 se puso fin
a dicha crisis con un acuerdo entre ambos partidos. El pais esta organizado en
47 condados desde el afio 2013. Cada condado estd a su vez dividido en

localidades.

A pesar de ser la tercera economia mas potente del Africa subsahariano, las
barreras con las que se encuentra el pais para el progreso son muchas. Entre
ellas cabe destacar el rdpido aumento demogréfico, el escaso suministro de
materias primas y algunos problemas de corrupcion. Uno de los sectores
esenciales para la economia de Kenia es el turismo, pero también la agricultura
y la industria a pequefa escala. La moneda utilizada es el chelin keniano, que

equivale aproximadamente a un céntimo de euro.

La diversidad cultural es una de las caracteristicas mas evidentes de Kenia.
Cuenta con 42 tribus diferentes que se reparten en pequefos grupos. Su lengua
materna es diferente a la del resto de poblacion keniana, por lo que no tienen
conocimiento de inglés o suajili. La tribu mas conocida es la de los masais y son

una gran atraccion turistica junto con los safaris.
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3.3.2.Turkana

El condado en el que se llevo a cabo la propuesta de innovacion fue Turkana
que es el de mayor extension de los 47 que conforman el pais. Esta localizado
al noroeste y hace frontera con los condados de Marsabit, Samburu, Baringo y
West Pokot.

Posee un clima arido y semidesértico (Anexo 2) que dificulta el desarrollo de la
agricultura y la ganaderia. Esto es un problema, ya que la principal fuente de
ingresos de sus habitantes es la ganaderia. Las familias cuentan con rebafios de
cabras, ovejas o camellos de los que dependen su alimentacién, ingresos
econdémicos, vestimenta o vivienda. En épocas de hambruna el Unico alimento
gue toman esta hecho de una mezcla de leche y sangre de cabra. La carne solo
se consume en ocasiones especiales. Cuando hay comida en la familia, el
primero en comer es el hombre. Después lo hacen las mujeres y los hijos. En
principio, las escuelas son las que garantizan la alimentacion a los nifios del
condado. Sin embargo, el Gobierno no garantiza el abastecimiento de comida a
los centros o incluso, en algunas ocasiones, algunos maestros han vendido la
comida que les llega al colegio para su propio beneficio. Esto explica que haya

un elevado porcentaje de menores con desnutricion en el territorio.

Al problema de la escasez de alimento se le suma el de la escasez de agua ya
gue las aguas alcalinas del lago Turkana no son aptas para el consumo humanao.
A lo anterior se le une la escasez de lluvias y que cuando llueve siempre es de
forma torrencial. Por eso una de las primeras iniciativas de accion humanitaria

en Turkana fue la construccion de presas de roca (Anexo 2).

Cuenta con varias ciudades a las que se puede acceder por carretera, pero la
mayoria de los caminos de este condado fueron abiertos por los misioneros que
llegaron al territorio en los aflos ochenta. Caminos de roca y piedra que solo
pueden ser transitados con coches landcruiser por la agresividad del terreno.
Después de la llegada de las primeras misiones al condado se comienzan a
construir escuelas, dispensarios médicos o iglesias. Los habitantes poco a poco
empiezan a concentrarse alrededor de estos lugares y se forman los primeros
pueblos. Sin embargo, continla existiendo poblacién que vive dispersa por las

montafias y por todo el condado.
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Dentro de cada comunidad destacan los lideres, que son las personas que se
preocupan por el bienestar de sus vecinos y se implican en actividades fuera de
sus propios intereses. Con ellos, las misioneras forjan relaciones mas estrechas

y se comunican con el resto de personas (Moreno y Trompetero, 2018).

Como vivienda poseen pequefas casitas fabricadas con ramas de arbol o con
hojas de palmera (Anexo 2). Sin embargo, solo las utilizan en los momentos del
dia en los que hace mucho calor y el sol es potente.

La lengua materna de los ciudadanos de este condado es el turkana. Las
personas adultas y ancianas solo se comunican con este idioma. Desde la
llegada de las misioneras se crearon las primeras escuelas en las que se ensefia
inglés y suajili (idiomas oficiales de Kenia). Culturalmente, la religion estd muy
presente. El catolicismo estd muy asentado en el condado por la presencia de
los misioneros y misioneras. También hay grupos de cristianos protestantes y

musulmanes.

Respecto a la vestimenta hay personas que visten de forma tradicional y otras
mas occidental. La vestimenta tradicional de las mujeres consta de largas telas
que cubren su cuerpo y de collares de colores muy caracteristicos que rodean
su cuello (Anexo 2). Los hombres se visten con una tela atada en la parte inferior
del cuerpo y llevan un bastén y un pequefio taburete de madera que utilizan para
pastorear. Las pieles de animales, sobre todo de cabra, son muy utilizados a la
hora de vestirse.

La sefial telefonica en algunas partes de Turkana es débil o inexistente. Esto
provoca que la poblacién del lugar se encuentre incomunicada. Gracias a las

misiones se instalan diferentes puntos con sefal telefonica.

3.3.3.Kokuselei y Riokomor

Nuestro trabajo se llevo a cabo en dos pueblos al este del condado de Turkana,
Kokuselei y Riokomor. Ambos pertenecen a la di6cesis de Lodwar y al area de
Nariokotome. Para acceder a ellas se tiene que utilizar un coche 4x4 y en funcion
de la situacion climatica, pueden tomarse dos caminos diferentes. El mas rapido,
de unos 150 kilometros, se recorre en 3 horas. En caso de lluvia, los rios que

permanecen secos durante todo el afio emanan y es necesario tomar un camino
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de 260 kilometros que se recorre en 6 horas. El dificil acceso a estos lugares
mantienen a Kokuselei y Riokomor muy alejados del resto de la civilizacion

keniana.

Al igual que en el resto de Turkana, el acceso a la comida y al agua son un
problema. Ademas, al ser una zona tan recéndita, las dificultades se agravan un
poco mas. Antes de la llegada de las misioneras existian problemas de
desnutricion severa. Tras la creacion de las presas de roca, la perforacion de
pozos y la construccién de fuentes en varios puntos del lugar, la calidad de vida
de las personas que habitan estos pueblos ha mejorado (Anexo 2). Ademas, se
ha desarrollado un proyecto de creacion de pequefios huertos o shambas (Anexo

2) de los que se obtienen fruta y verdura.

Las escuelas tienen un papel muy importante en el abastecimiento de comida,
sobre todo a los nifios. Riokomor y Kokuselei cuentan con una escuela de Infantil
y una de Primaria. De lunes a viernes se les ofrece un almuerzo y una comida
que es preparada por el grupo de madres voluntarias que trabajan en la cocina
de la escuela. Sin embargo, hay nifios que pasan el fin de semana sin comer
hasta que vuelven el lunes al colegio. De hecho, muchas de las familias aceptan
que sus hijos vayan a la escuela para que puedan comer. La comida tipica que
se ofrece en las escuelas es algo similar a unas gachas en el almuerzo y arroz

o guideri (mezcla de judias con maiz) en la comida (Anexo 2).

En Kokuselei hay un dispensario médico en el que se realizan revisiones de

salud, se atienden urgencias y partos y se organizan campafas de vacunacion.

Kokuselei y Riokomor son dos pueblos que comparten muchas caracteristicas.
Sin embargo, es cierto que la influencia de las misioneras en el primero es mucho
mayor que en el segundo, ya que tienen su residencia en Kokuselei. Por eso el
nivel de inglés de la poblacion en Kokuselei es mucho mayor que el de la de

Riokomor.
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3.3.4.Situacion educativa

Los nifilos no reciben la atencion ni el cuidado necesario para su correcto
desarrollo. El valor que las familias dan a la educacién es muy bajo. A esto se le
suma la inexistencia de habitos de higiene, la violencia intrafamiliar, los trabajos
a edades muy tempranas o los matrimonios precoces. Todos estos retos sociales
procuran ser abordados a través de la educacion y de la creacion de los

incipientes centros escolares en Turkana.

Aproximadamente un 30% de la poblacion infantil turkana esta escolarizada y
uno de los motivos para enviar a sus hijos a la escuela es la alimentaciéon. Se
practica la poligamia, por lo que el padre de familia puede tener diez o quince
hijos. Algunos trabajan como pastores, mientras que el resto puede comenzar
los estudios en la escuela Infantil. El rendimiento académico de los nifios es
mayor que el de las nifias y algunos alcanzan cursos superiores llegando incluso
a cursar Secundaria o ir a la universidad. Las niflas suelen mostrarse pasivas
ante el aprendizaje (sobre todo cuando entran en Primaria). No le encuentran
sentido y, ademas de no contar con modelos de referencia, entienden que su
verdadera funcion esta en el matrimonio, la reproduccién y el cuidado de la casa.
En torno al tercer curso de Primaria (entre los 11 y 13 afios), cuando comienza
su menstruacion, son casadas con un hombre y empiezan a tener sus primeros
hijos. Por eso el porcentaje de nifias en los cursos mas altos de Primaria (a partir

de los 13 afios) es muy inferior al de nifios.

La mayor parte de los centros educativos han sido creados por o6rdenes
religiosas y muchos de ellos son escuelas internado. Los docentes que trabajan
alli han recibido una formacion profesional escasa. Tienden a aplicar enfoques
tradicionales que son los que ellos han vivenciado y bajo los que han aprendido.
La violencia profesor-alumno esta muy presente como forma de educar la
conducta por parte de los docentes. Es frecuente encontrar aulas con nifios
estudiando sin la presencia de ningin maestro, ya que el absentismo del

profesorado es alto.
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3.34.1. St. Mary y St. Teresa Mother and Child Centre-

Preprimary

Estos dos centros atienden a nifios en edad preescolar. Se encuentran ubicados
en los pueblos de Kokuselei y Riokomor respectivamente. Son las unidades
educativas y nutricionales de la zona para nifios de 0 a 6 afios. Ambos cuentan
con un edificio principal al que acuden los alumnos escolarizados en los dos
cursos de Pre-primary y los que se encuentran en Begginers, un curso previo
antes de entrar en Pre-primary. Alli trabajan tres maestros y tres maestras. Los
colegios cuentan con un edificio principal, con aulas amplias (Anexo 3). Los
estudiantes siempre estan sentados por grupos y comparten material. Solo los
nifos que tienen resultados muy buenos y a los que los maestros apodan con el
nombre de “aprendices rapidos” poseen mochila. Tener una mochila simboliza
que su familia valora la educacion recibida y que apuesta por gastar parte de su

sueldo en comprar el material necesario para su aprendizaje.

En las aulas hay dos pizarras y sobre ellas televisores metidos en cajas de
madera que no se suelen utilizar debido a los problemas de suministro eléctrico
que hay en los centros. Los alumnos no llevan uniforme, pero si un babi de
colores que utilizan durante la semana y que meten en un saco el viernes para
gue se pueda lavar. Dentro de este edificio principal también hay una sala de
profesores, una cocina, un comedor y un aula que actia como ludoteca con libros
y juguetes, pero a la que se le da poco uso. En la zona central del edificio, hay

una pequefia explanada con la bandera de Kenia (Anexo 3).

Aproximadamente hay escolarizados unos 60 alumnos en cada escuela. Sin
embargo, el absentismo escolar hace que en muy pocas ocasiones estén todos
presentes. El manejo del inglés en St. Mary es mucho mas fluido que en la
escuela de Riokomor, ya que esta situada cerca de la misién, por lo que los nifios
estan en contacto frecuente con las misioneras y solo se comunican en inglés

con ellas.
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3.3.4.2. St. Joseph Primary School Kokuselei

Este centro acoge a nifios escolarizados en Lower Primary (tres cursos) y Upper
Primary (cinco cursos) ya que todavia no ha puesto en marcha la distribucion
propuesta por el nuevo curriculo de Kenia. Esta ubicado en el pueblo de
Kokuselei, aproximadamente a 10 minutos andando de la mision. Esta
gestionada por el Gobierno y por la misién al mismo tiempo. Las misioneras
intervienen en Lower Primary, contratando a los maestros tutores de los tres
primeros cursos. Sin embargo, a partir de cuarto curso apenas pueden ayudar
ya que es competencia del Gobierno. Una gestion irregular de los recursos hace
que la comida para el centro escolar del Ministerio de Educacién de Kenia no
llegue a St. Joseph. Es por eso por lo que los desayunos y las comidas que se
ofrecen en este centro estan cubiertas al cien por cien por la mision, y no por el

Gobierno.

Hay ocho profesores trabajando en el centro, seis hombres y dos mujeres. Tres
de ellos cumplen con sus obligaciones y tareas como docentes (aquellos que
son contratados por la misién). El resto, incluyendo al director, apenas pasan
tiempo en el aula con sus alumnos. Este es uno de los motivos por los cuales los
resultados académicos de los alumnos de St. Joseph son tan bajos. Las edades
de los alumnos dentro del mismo curso son variadas. Al contrario que en los
paises occidentales, la edad del alumno no determina el curso en el que esta. La
mayoria de ellos al haber pasado por St. Mary cuentan con un buen nivel de
inglés.

El colegio tiene ocho aulas que corresponden a los ocho cursos. El director y el
subdirector cuentan con un despacho cada uno y el resto de profesores se
reunen en una sala comun. Las aulas rodean una gran explanada que tiene en
el centro izada la bandera de Kenia elemento fundamental en cualquier escuela
del pais. Pasada la zona de las aulas se encuentra la cocina, el comedor y un
proyecto de huerto que comenzaron hace unos afos y que ya esta dando sus
primeros frutos. Junto a la cocina esta la fuente, que al igual que en los centros
de preescolar y Educacién Infantil, es un elemento esencial para el desarrollo de

la actividad diaria en el colegio.
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3.4. Desarrollo de las sesiones

Para llevar a cabo la propuesta, se disefié un dosier en inglés con la informacion

que se iba a trabajar en las sesiones de formacién con los profesores. Estos se

entregaron en una carpeta a cada uno con el objetivo de seguir la formacion de

manera mas fluida y de conservar la informacion que se iba a trabajar para que

pudieran acudir a ella cuando necesitasen utilizarla en su practica docente. El

contenido que en ellos aparece coincide con lo que explicaba de forma oral en

cada momento, por lo que si en alguna ocasion surgia alguna barrera con el

idioma, estos podian resolver sus dudas de forma sencilla. En el dosier aparecen

los siguientes documentos:

Dos infografias (Anexo 4) sobre las metodologias que se trabajan en la
formacion del profesorado (ABJ y ABP). Estas infografias son de creacion
propia e incluyen una breve definicion de la metodologia, ideas sobre su
utilidad, ventajas y desventajas, y un resumen sobre la forma de aplicacion.
La idea es que las infografias estén visibles en el aula para que el profesorado
las tenga presentes y pueda consultarlas en cualquier momento.

Fichas de desarrollo de los juegos que se trabajaron en la formacion
vinculados con el ABJ (Anexo 5). Estas fichas contienen la descripcion del
juego, como jugar y los pasos para la construccion?. Ademas, lo
acompafiamos de un apartado sobre metacognicion por su contribucion a la
toma de conciencia de sus propios procesos y estrategias mentales. Nos
parecio interesante, relacionar la metodologia con la Educacion STEM y para
ello afladimos un apartado de descriptores STEM mediante el uso de
simbolos. Para el disefio de estos descriptores revisamos el CBC de Keniay
comprobamos que las alusiones a la Educacion STEM se relacionaban con
las competencias transversales conocidas como las “4C” (comunicacion,
colaboracion, capacidad de pensamiento critico y creatividad) y con la
resolucion de problemas. Redactamos los descriptores y determinamos el

simbolo que los representaria tal y como aparece en la tabla 5.

2 Las fotografias que se incluyen en las fichas ABP y ABJ corresponden a los prototipos que

realizamos para los profesores durante el mes de enero antes de ir a Turkana.
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Tabla 5. Descriptores STEM y simbolo.

Descriptor STEM

Comunicacion

I/
Favorecer el intercambio de ideas con los demas mediante el \é‘

uso del lenguaje escrito, verbal o visual.

Colaboracion

e_0O
Participar en grupo para resolver problemas o buscar la solucién .&.

a retos, colaborando con los demas.

Pensamiento critico
Realizar valoraciones personales y reflexionar sobre las 9

consecuencias de algunos hechos.

Creatividad

Buscar soluciones a retos o problemas que permitan desarrollar @

nuevas ideas.

Resolucion de problemas <0

: : : {
Analizar los problemas, buscando alternativas diferentes para @-H

su solucién.

Nota: Elaboracion propia.
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Fichas con las propuestas concretas de ABP (Anexo 6). Estas incluyen una
diferenciacion entre las que van destinadas para Pre-primary y las que van
para Lower Primary. Cada ficha reproduce de manera sencilla los pasos o
fases que caracterizan el ABP. Primero se plantea un problema o reto.
Después, para su abordaje determinamos una fase de focalizacion con
pautas para la deteccion de ideas previas y motivacion. Después describimos
como realizar la experimentacion y adjuntamos ideas que guian y dinamizan
la construccion. Ademas, se afiade un apartado con preguntas para la
transferencia y como en el caso anterior incluimos un apartado de
metacognicion y los descriptores STEM.

En esta propuesta utilizamos como apoyo dos actividades del proyecto
europeo AutoSTEM (https://autostem.uc.pt/). Las dos son sencillas y la
tematica interesante ya que en ambos casos se construyen mecanismos muy

sencillos que permiten explicar como se transmiten los movimientos.


https://autostem.uc.pt/
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3.4.1.Propuestas ABJ

BINGO

El juego

En este juego se reparte a cada jugador un cartébn formado por numeros,
imagenes o palabras. Cada carton es diferente, aunque los elementos que los
conforman pueden repetirse en algun caso. En el interior de una caja, bolsa o
sobre hay tarjetas pequefias que corresponden a cada uno de los elementos
gue aparecen en los cartones. Uno de los participantes sera el encargado de ir
sacando de una en una las tarjetas.
Como jugar

Se reparten los cartones y se saca la primera tarjeta. Si el jugador tiene el
elemento (ya sea en imagen, dibujo o palabra) de la tarjeta dentro de su carton,
podra tacharlo o taparlo con una pegatina. Este procedimiento se repite hasta
gue un participante cubra o tache todos los elementos de su carton. Cuando
esto ocurre, el jugador cantara “jbingo!”. Se comprueba que hayan salido todas
las tarjetas vy, si es asi, se convierte en ganador. También puede afadirse el
canto de “jlinea!”. Esto ocurre cuando un jugador ha completado una linea

horizontal de su carton.
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Construccion
En primer lugar, se deciden los contenidos que
se quieren trabajar y se hace una lista de
palabras o conceptos que incluir en el bingo.
A continuacién, se crean los cartones de juego.
En funcién de la dificultad que queramos darle
al juego. En este caso se han creado cartones
de 8 casillas pero con 6 elementos en cada

una.

Se reparten los elementos/dibujos/palabras entre el nimero de cartones
creados, para que estén lo mas repartidos posible. Por ejemplo, si tenemos 24
dibujos y 6 cartones, en cada carton tendremos que utilizar 4 de esos dibujos
(24:6=4). El resto se completan de forma aleatoria. Normalmente se suelen
dejar varios espacios de los cartones sin completar (es la estética propia del
juego), en este caso dejaremos 2 casillas en blanco.

Carton 1: eyes, knee, nose, ankle + muscle, back

Cartén 2: mouth, tooth, ears, eyebrow + foot, hip

Carton 3: neck, tongue, hair, hip + eyebrow, ankle

Carton 4: hand, belly, finger, foot + bone, leg

Carton 5: arm, wrist, leg, back + finger, hair

Carton 6: shoulder, elbow, bone, muscle + ears, nose
Una vez realizado el reparto, se escriben las palabras o se realizan dibujos y se
colorean.
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Por ultimo, se hacen las tarjetas con las palabras del bingo. Se escribe solo una
vez cada elemento en una superficie resistente. Todas las piezas deben ser del

mismo tamano.

El bingo ofrece muchas posibilidades. En lugar de utilizar tnicamente dibujos y
palabras, también se pueden incluir imagenes, descripciones o incluso sonidos.
Metacognicion

Tras finalizar el juego nos reunimos y preguntamos:
e ¢ Qué has hecho?
o (Qué representa?
e ;CoOmo lo he llamado?
e ¢ Dobnde lo he hecho? ¢Dénde lo colocaré?
e ¢ Cuando lo he hecho? ¢ He tardado mucho o poco? ¢Habia hecho antes
algo parecido?
e (;Cbmo lo he hecho?
e ¢ Con quiénes lo he hecho?
e ¢Para quién lo he hecho?
e ¢ Estoy satisfecho?

&> -

Descriptores STEM
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DOBBLE

El juego
Se trata de un conjunto de cartas circulares. Cada carta esta formada por varios
simbolos diferentes. Lo especial en este juego es que cuando se juegan dos
cartas al mismo tiempo, Unicamente se repite un simbolo entre ellas.
Como jugar

Se destapan dos cartas del mazo al mismo tiempo. El jugador mas rapido tendra
gue identificar cudl es el simbolo que se repite en ambas. Este jugador se queda
con esas cartas y vuelve a destapar otras dos. Asi se continda hasta que se
acabe el mazo. Aquel que haya conseguido el maximo numero de cartas sera
el ganador.

Construccion
En primer lugar se elige un contenido para trabajar. En este ejemplo hemos

elegido los alimentos. Se hace una lista de palabras sobre el tema escogido.

Si queremos que en cada tarjeta haya 4 elementos hay que hacer una lista de
13 palabras. Silo queremos con 5 elementos, la lista debe ser de 31 palabras.

En el caso de quererlo con 6, habra que seleccionar 57 palabras.
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En este caso haremos 4 elementos por tarjeta y las 13 palabras seleccionadas
son: sandia(1), meldn(2), arroz(3), carne(4), harina(5), aceite(6), maiz(7), sal(8),
azucar(9), tomate(10), espinacas(11), frijoles(12) y leche(13).

Las piezas de este juego tienen forma circular. Para repartir las palabras de
forma correcta a cada palabra se le asigna un numero. Este juego sigue un

modelo matematico que usa los principios de la geometria finita.

Siguiendo ese modelo, las cartas quedarian de la siguiente manera:
Carta1l:1, 2, 3, 4.
Carta 2: 2, 5, 8, 11.
Carta 3: 3,5, 9, 13.
Carta 4: 4, 5, 10, 12.
Carta5:1,5,6, 7.
Carta 6: 2,6, 9, 12.
Carta 7: 2,7, 10, 13.
Carta 8:1, 8, 9, 10.
Carta9:4,7,9, 11.
Carta 10: 3, 6, 10, 11.
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Carta 11: 1, 11, 12, 13.

Carta 12: 3, 7, 8, 12.

Carta 13: 4, 6, 8, 13.

Finalmente, se construyen las cartas. Siempre se puede introducir el elemento
gue mas nos interese para aquello que pretendemos ensefiar. Por ejemplo,

imagenes, numeros, palabras, dibujos...

Metacognicion

Tras finalizar el juego nos reunimos y preguntamos:
e ¢Qué has hecho?
o (Qué representa?
e ;Como lo he llamado?
e ¢;Dobnde lo he hecho?
¢ Donde lo colocaré?
e ¢ Cuando lo he hecho?
¢ He tardado mucho o poco?
¢, Habia hecho antes algo parecido?
e ;Cbomo lo he hecho?
e ;Con quiénes lo he hecho?
e ¢Paraquién lo he hecho?
o (Estoy satisfecho?

Descriptores STEM

&» B
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DOMINO

El juego
Juego de mesa en el que se reparten fichas rectangulares a los jugadores. El
rectdngulo esté dividido en dos cuadrados y en cada uno hay entre 0 a 6 puntos
negros. En esta adaptacion utilizaremos en lugar de puntos, imagenes o
palabras.
Como jugar

El objetivo esta en ir quitandose fichas afiadiéndolas en una cadena comun. Se
coloca una ficha inicial en la mesa. Por turnos, los alumnos van colocando sus
fichas en la mesa de juego de manera que uno de los cuadrados coincida o
responda a un criterio comun de la ficha que se encuentra en la mesa. El jugador
ganador sera aquel gue se descarte de todas sus fichas el primero.

Construccion
El primer paso es elegir el contenido que se quiere trabajar con el juego y con
ello los elementos que queremos incluir. En este ejemplo se han elegido los

animales vertebrados (junto con su clasificacidon) y los animales invertebrados.

Se planea la secuencia que aparecera en el domind. Para ello seguiremos la

siguiente plantilla:
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En lugar de utilizar nUmeros, estos se sustituiran por conceptos en forma de

palabras o imagenes. Cada rectangulo que esta dividido en dos cuadrados sera

una pieza del dominé. En este caso habra que construir 21 piezas del dominé.

Con un material resistente se hacen los rectdngulos y se pega encima la palabra

o dibujo hecho con papel blanco.
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Metacognicion
Tras finalizar el juego nos reunimos y preguntamos:

e ¢Qué has hecho?
e (;Qué representa?
e ¢;CbOmo lo he llamado?
e ¢Ddnde lo he hecho?

¢Donde lo colocaré?
e ¢Cuando lo he hecho?

¢He tardado mucho o poco?

¢,Habia hecho antes algo parecido?
e (;Cbmo lo he hecho?
e ¢(Con quiénes lo he hecho?
e ¢Para quién lo he hecho?
e ¢ Estoy satisfecho?

Descriptores STEM

& 3.2 &
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El juego
A cada jugador se le reparten 4 cartas.
Cada familia est4 formada por una serie de categorias que se eligen en funcion
del contenido que se quiera trabajar.
Como jugar
Para empezar una partida, el primer jugador pregunta a la persona de su
eleccidn si tiene la carta que quiere (de una familia determinada). Si el jugador
interrogado tiene dicha carta tendra que darsela obligatoriamente al jugador que
hizo la pregunta. El objetivo es conseguir las cartas de una familia lo antes
posible. El primer jugador que lo consiga sera el ganador de esta primera ronda
del juego de las familias.
Construccion
Para comenzar la construccién del juego se eligen los contenidos que se van a
trabajar. En este ejemplo hemos utilizado el cuerpo humano, en concreto los
aparatos y sistemas. Enunciamos las familias de nuestro juego:
e Aparato digestivo.
e Aparato respiratorio.
e Aparato circulatorio.

e Aparato excretor.
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Después establecemos las 4 categorias que habra en cada familia.
e Nombre en inglés.
¢ Imagen/ dibujo del aparato.
e Organo.
e Funcion.
Para crear las piezas se utiliza un material resistente como cartulina o carton y

después se dibuja encima o se pega un papel blanco con el dibujo.

RESPIRRTORY
SYSTEM

Metacognicion

Tras finalizar el juego nos reunimos y preguntamos:
e ¢Qué has hecho?
e (Qué representa?
e ¢;Como lo he llamado?
e ¢Donde lo he hecho? ¢Donde lo colocaré?
e ¢ Cuando lo he hecho? ¢ He tardado mucho o poco? ¢ Habia hecho antes
algo parecido?
e (;Cbmo lo he hecho?
e ¢ Con quiénes lo he hecho?
e ¢Paraquién lo he hecho?
e (Estoy satisfecho?
Descriptores STEM

& s B
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MEMORY

El juego

El memory o juego de la memoria, es un juego manipulativo en el que se
trabaja la atencion, la percepcion y como su propio nombre indica, la memoria.

Coémo jugar
Se colocan las piezas de juego boca abajo.
El participante va destapandolas de dos en dos. Si estas coinciden, podra
descartarlas. Si no coinciden, tendra que colocarlas de nuevo boca abajo en
su lugar. El objetivo es descartar todas las cartas en el menor nimero de
movimientos posible.

Construccion
En primer lugar, hay que pensar qué contenido se quiere trabajar y de cuantas
piezas sera el memory. Por ejemplo, se pueden trabajar habitos de vida
saludable y se haran 6x6, es decir un total de 24 cartas. Es recomendable

utilizar cartulina o carton para la construccion, asi sera mas resistente.
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Después hay que recortar los cuadrados y realizar el mismo procedimiento con

una hoja en blanco.
Los cuadrados blancos deben ser ligeramente mas pequefios que los de la

cartulina. A continuacion, pegar con pegamento.

mEE
.

B
B
k.
1§
L

L

En las piezas del memory se pueden incluir las siguientes opciones:
Dibujo — Dibujo
Dibujo — Palabra (inglés)

Palabra (inglés) — Palabra (idioma materno)
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Metacognicién

Tras finalizar el juego nos reunimos y preguntamos:

¢,Qué has hecho?
¢, Qué representa?
¢, Como lo he llamado?
¢,Doénde lo he hecho?
¢.Donde lo colocaré?
¢,Cuando lo he hecho?
¢, He tardado mucho o poco?
¢, Habia hecho antes algo parecido?
¢, Como lo he hecho?
¢,Con quiénes lo he hecho?
¢ Para quién lo he hecho?
¢ Estoy satisfecho?
Descriptores STEM

&> &
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PANUELO

El juego
En este juego los participantes se dividen en dos equipos.
La persona que guia el juego se coloca en el centro del campo de juego
sujetando un pafiuelo que tendran que cazar los miembros de los equipos.

Coémo jugar

En funcién del contenido a trabajar, a cada participante se le asigna una
palabra.
Una misma palabra debe asignarse a dos participantes (a uno de cada equipo).
Cada equipo se coloca en su posicion y la persona que sujeta el pafiuelo dira
en alto una de las palabras asignadas. Los miembros que tengan dicha palabra
tendran que correr hacia el pafiuelo y robarlo.
El que consiga llevar a su equipo el pafiuelo sin ser pillado por su contrincante

gana un punto.

| EQUIPO |

<::> PANUELO

EQUIPO |

Metacognicién
Tras finalizar el juego nos reunimos y preguntamos:
e ¢ Qué has hecho?
e (Con quiénes lo he hecho?

o ¢(Estoy satisfecho?

Descriptores STEM
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3.4.2.Propuestas ABP

JELLY BIRD (Pre-primary)

A i

Problemal/reto

¢ Como se mueven las alas de un pajaro?

Focalizacion
A través de la mimica les pedimos a los alumnos que imiten a un pajaro. A
continuacion, de forma conjunta se hace una imitacion del vuelo de los pajaros,

subiendo y bajando los brazos.

Se puede aprovechar para preguntarles: ¢ Donde viven? ¢ En qué se parecen
y diferencian de los peces? ¢Para qué sirven las alas? ¢ Todos los pajaros
vuelan? ¢Qué otros animales conocen que tengan alas? ¢Qué escuchamos
cuando las alas se mueven?

Experimentacion con el objeto
Se presenta el jelly bird y se puede hacer a través de un cuento o de una breve

historieta.

Se les reparte a los nifios varios jelly bird para que experimenten y descubran
su funcionamiento. A través del didlogo, mientras los alumnos manipulan el
pajaro, se trabajan conceptos como arriba y abajo, ascender y descender o
abrir y cerrar (se aprende el vocabulario en inglés de estos conceptos y se

vuelve a utilizar el movimiento del cuerpo).
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Posibles preguntas:

Mira tu péjaro y sefiala cuales son las alas.

¢, Podemos conseguir que el pajaro lleve sus alas arriba?

¢, Podemos conseguir que el pajaro lleve sus alas abajo?

¢ Qué ocurre con sus alas cuando tu mano sube el palo?

¢Y cuando lo bajas?

¢, Si bajamos el palo pueden estar las alas abiertas?

¢, Si bajamos el palo pueden estar las alas cerradas?

¢, Si subimos el palo pueden estar las alas abiertas?

¢, Si subimos el palo pueden estar las alas cerradas?

¢, Qué ocurre cuando el pajaro sube y baja sus alas constantemente?
¢ Podriais representar el vuelo de un péjaro utilizando jelly bird?
¢ El pajaro podria volar solo con un ala?

Participacion

Pueden dibujar o colorear nuevas alas para los pajaros que ha traido el

profesor. Aqui se puede hablar de la variedad de especies de aves que existen.

Por ejemplo, las alas de las aves pueden ser cortas, largas, grandes, pequefias

o de diferentes colores. Esas nuevas alas se recortan y se pegan en las alas

de los péjaros que trajo el profesor.
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Transferencia

¢, Qué podriamos construir que no fuera un pajaro y que utilice el mismo

mecanismo?

Metacognicidn

Al finalizar la actividad y por grupos podemos preguntar:

¢,Qué has hecho?

¢, Qué representa?

¢, Como lo he llamado?

¢.Donde lo he hecho? ¢ Dénde lo colocaré?

¢Cuando lo he hecho? ¢He tardado mucho o poco? ¢Habia hecho
antes algo parecido?

¢, Como lo he hecho?

¢ Para quién lo he hecho?

¢ Estoy satisfecho?

Descriptores STEM P
& S8
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JELLY BIRD (Lower Primary)

Problemal/reto

¢, Como se mueven las alas de un pajaro?
Focalizacion

A través de la mimica les pedimos a los alumnos que imiten a un péjaro. A
continuacion, de forma conjunta se hace una imitacion del vuelo de los pajaros,
subiendo y bajando los brazos.
Se puede aprovechar para preguntarles: ¢ Donde viven? ¢ En qué se pareceny
diferencian de los peces? ¢Para qué sirven las alas? ¢Todos los pajaros
vuelan? ¢Qué otros animales conocen que tengan alas? ¢Qué escuchamos
cuando las alas se mueven?

Guia y dinamizacidon en la construccion
Se presenta el jelly bird y se puede hacer a través de un cuento o de una breve
historieta.
Se les reparte a los nifios varios jelly bird para que experimenten y descubran
su funcionamiento. A través del dialogo, mientras los alumnos manipulan el
pajaro, se trabajan conceptos como arriba y abajo, ascender y descender o abrir
y cerrar (se aprende el vocabulario en inglés de estos conceptos y se vuelve a
utilizar el movimiento del cuerpo).
A continuacion, les animamos a realizar el mecanismo.
Materiales para la construccion: 2 folios, cartdon, tijeras, pegamento,

rotulador/lapiz/boligrafo, colores.
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1. Imprimir las plantillas o copiar las plantillas de las piezas en las hojas.

Inkybes 2y At 1M

2. Cortar las piezas.
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3. Si se han utilizado hojas blancas se pueden colorear las piezas. ¢De qué
color os gustaria que fueran las alas?
4. Coger la pieza llamada “support” y copiarla en un trozo de cartéon. Después,

recortar. ¢ Cuantos lados tienen las piezas que hemos cortado? ¢Cuantos
vértices? ¢ Como se llama esta forma geométrica?
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5. Pegar “Body 1” a “Body 2”. No poner pegamento en la parte central indicada

con la linea discontinua. ¢ Cémo se llama esta forma? Describela en el aire

con tu dedo.

‘

6. Pegar “Wing 1" y “Wing 2” en cada uno de los lados del carton que se ha
creado anteriormente. El profesor habla con los alumnos sobre arriba, abajo,
un lado, el otro lado (izquierda-derecha). También se puede observar la

simetria de las alas haciendo referencia a que las alas son iguales.

7. Pegar la pieza “support” al cuerpo del péajaro. Sigue la guia de lineas

discontinuas que hay en un lado del cuerpo.
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8. Introducir la pieza de cartén con las alas en el espacio estrecho que quedd
libre entre las dos partes del cuerpo del pajaro. El profesor trabaja los

conceptos de dentro—fuera.

9. Doblar ligeramente las alas.
Una vez esta construido también se puede analizar y dialogar sobre las partes

del cuerpo del pajaro: pico, cola, alas, cuerpo, ojos. También se ha estado
trabajando constantemente lo relacionado con medidas y relaciones espaciales.
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Transferencia
¢, Qué podriamos construir que no fuera un pajaro y que utilice el mismo
mecanismo?

¢ Qué cosas de la vida cotidiana funcionan con un mecanismo parecido?

Metacognicidn
Al finalizar la actividad y por grupos podemos preguntar:

e ;Qué has hecho?
e (;Qué representa?
e (;Como lo he llamado?
e (;Dobnde lo he hecho?

¢ Donde lo colocaré?
e (;Cuando lo he hecho?

¢, He tardado mucho o poco?

¢, Habia hecho antes algo parecido?
e (CoOmo lo he hecho?
e ¢Para quién lo he hecho?

e ¢ Estoy satisfecho?

Descriptores STEM L
#9w
v o-H
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SNAPPING MONSTER (Pre-primary)

Problemal/reto

¢, Qué podemos hacer para que la monstruo abra y cierre la boca?
Focalizacion

Se puede comenzar preguntando sobre el significado de la palabra monstruo.

¢, Qué es un monstruo? ¢ Conocéis el nombre de alguno? ¢ Podriais imitarles?

¢,Qué sonidos hacen? ¢ Cémo se mueven?

Después, la maestra saca el snapping Monster que ha construido y se lo
presenta a los alumnos.

Experimentacion con el objeto
Se observa el modelo de monstruo que trae la profesora. Van pasandoselo a

los alumnos y cada uno debe ir probando su funcionamiento.

A continuacion, la profesora puede preguntar acerca de su funcionamiento.
¢, Se mueve o esta quieto? ¢ Cuando se mueve? ;COmo se mueve? ¢ Podriais
hacer un movimiento similar al del monstruo con vuestro cuerpo? Cuando
cierras el mecanismo (tijeras) con las manos, ¢su boca se abre o se cierra?
Cuando abres el mecanismoltijeras con las manos, ¢su boca se abre o se
cierra? Observar que en el propio movimiento de los rectangulos de cartén se
forman figuras geométricas como el cuadrado o el rombo. Podemos provocar
gue los alumnos se den cuenta de esto y que comprueben a través de la
experimentacion la diferencia entre rombo y cuadrado (error tipico de los
alumnos pensar que el rombo es un cuadrado girado).
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Después se puede explorar acerca de los usos que pueden darse a este

utensilio. Principalmente tiene la capacidad de coger objetos.

También puede representar el movimiento de una boca que sirve para hablar.

Se puede contar una pequefa historia haciendo que sea el propio monstruo el

gue habla.

Por ultimo, se pueden explicar las partes que componen el monstruo. Hay

rectangulos de cartén conectados con unos encuadernadores. Se les explica

gue este objeto es rigido pero ayuda a unir los elementos para que se pueda

transmitir entre ellos el movimiento.

Se puede proceder ademas a desmontar la construccion y volverla a montar

para que tomen conciencia de:

e Los rectangulos que forman el brazo son todos del mismo tamafo.

e Las posiciones en las que se hacen los agujeros para introducir los
encuadernadores estan todos en la misma posicion.

Hasta que las piezas no estan unidas el movimiento no se transmite.

Participacion

Podemos modificar la cabeza del monstruo o monstruos que trae la profesora

por otros elementos. Aqui los alumnos desarrollaran su creatividad disefiando

Sus propios monstruos, representando animales o pensando qué elementos

de la vida cotidiana se abren y cierran o se acercan y alejan para crearlos con

el carton.

Nota. AutoSTEM. (2018). Ejemplo de otro juguete utilizando el mismo

mecanismo. [Fotografia]. https://autostem.uc.pt/.
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Transferencia
¢, Qué podriamos construir que no fuera un monstruo y que utilice el mismo
mecanismo?
¢ Qué cosas de la vida cotidiana funcionan con un mecanismo parecido?
Metacognicién
Al finalizar la actividad y por grupos podemos preguntar:
e ¢Qué has hecho?
e (;Qué representa?
e ¢Como lo he llamado?
e ¢Ddnde lo he hecho?
e ¢Ddnde lo colocaré?
e ¢;Cuando lo he hecho?
e ¢He tardado mucho o poco?
e ¢ Habia hecho antes algo parecido?
e (;Cbmo lo he hecho?
e ¢Paraquién lo he hecho?

e (Estoy satisfecho?
Descriptores STEM

1, *<0 e_0
< { J
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SNAPPING MONSTER (Lower Primary)

Problemalreto
¢, Qué podemos hacer para que la monstruo abra y cierre la boca?
Focalizacion
Se puede comenzar preguntando sobre el significado de la palabra monstruo.
¢,Qué es un monstruo? ¢ Conocéis el nombre de alguno? ¢ Podriais imitarles?

¢,Qué sonidos hacen? ¢ Como se mueven?

Después, la maestra saca el snapping Monster que ha construido y se lo
presenta a los alumnos.

Experimentacion con el objeto
Se observa el modelo de monstruo que trae la profesora. Van pasandoselo a

los alumnos y cada uno debe ir probando su funcionamiento.

A continuacion, la profesora puede comenzar a preguntar acerca de su
funcionamiento. ¢Se mueve o esta quieto? ¢Cuando se mueve? ;Coémo se
mueve? ¢ Podriais hacer un movimiento similar al del monstruo con vuestro
cuerpo? Cuando cierras el mecanismo (tijeras) con las manos, ¢su boca se
abre o se cierra? Cuando abres el mecanismo (tijeras) con las manos, ¢su
boca se abre o se cierra? En el propio movimiento de los rectangulos de carton
se forman figuras geométricas como el cuadrado o el rombo. Podemos
provocar que los alumnos se den cuenta de esto y que comprueben a través
de la experimentacion la diferencia entre rombo y cuadrado (error tipico de los
alumnos pensar que el rombo es un cuadrado girado).
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Después se puede explorar acerca de los usos que pueden darse a este
mecanismo. Principalmente tiene la capacidad de coger objetos. También
puede representar el movimiento de una boca que sirve para hablar. Aqui se
puede contar una pequefa historia haciendo que sea el propio monstruo el
gue habla.

Guiay dinamizacion en la construccién

Recortar las piezas de la plantilla.

De la pieza rectangular hacer 6 copias. Después, recortar y marcar en los
rectangulos de carton los tres puntos que vienen en la plantilla. Aqui se puede
reflexionar sobre las dimensiones de las piezas rectangulares. Todas tienen el
mismo tamafio. Ademas, los agujeros por los que introduciremos los
encuadernadores se realizan siempre en las tres mismas posiciones. Esto sera
importante para la transmisién del movimiento.

[
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A continuacioén, se puede colorear o pintar con temperas para transformarlo en

el personaje que se desee (un monstruo, cocodrilo, etc.).

Se agrupan los rectangulos de dos en dos (las parejas no pueden ser del
mismo color) y se unen clavando un encuadernador en el agujero central de
ambos. Es importante que siempre se siga el mismo orden. O todos los pares
con el rojo arriba y el verde abajo o viceversa. Aqui es cuando aparece por
primera vez el encuadernador. Se les explica que este objeto es rigido pero
ayuda a unir los elementos y que se pueda transmitir entre ellos el movimiento.
Si no afadimos los encuadernadores ni unimos las piezas con ellos el

movimiento no se transmite.

Se terminan de unir las parejas de rectangulos con el resto siguiendo el orden

de colores que aparece en la imagen.
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Finalmente, se pega la cabeza del monstruo asegurandonos que encaja la

mandibula.

Transferencia

¢,Qué podriamos construir que no fuera un monstruo y que utilice el mismo
mecanismo?
¢ Qué cosas de la vida cotidiana funcionan con un mecanismo parecido?
Metacognicién
Al finalizar la actividad y por grupos podemos preguntar:
e ¢ Qué has hecho?
e (Qué representa?
e ;CoOmo lo he llamado?
e ;Do6nde lo he hecho? ¢,Ddénde lo colocaré?
e ¢Cuando lo he hecho? ¢He tardado mucho o poco? ¢Habia hecho
antes algo parecido?
e (;Co6mo lo he hecho?
e ¢Para quién lo he hecho?

o (Estoy satisfecho?
Descriptores STEM

1, <0 ®_0
-~ .
\é 9 * -H ...

Las imagenes que muestran el trabajo llevado a cabo en las sesiones de
formacién con los profesores y la puesta en practica con los alumnos quedan

recogidas en el anexo 7.
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3.5. Cronograma de aplicacién

Como se ha recogido en puntos anteriores la planificacion de las sesiones sufrio
modificaciones una vez llegamos a Turkana. El plan inicial y su estructura se

recogen en el anexo 8.

La nueva planificacion supuso repetir la formacién tres veces, ya que los
profesores estaban organizados en tres grupos correspondiente al de los centros
escolares. Tras una reunion con la directora de la mision decidimos organizar la
formacion de manera intensiva los sabados (Anexo 9) durante cuatro horas. Al
finalizar la sesién de formacién con cada grupo de profesores, acudiamos a su
escuela y poniamos en préactica las metodologias que se trabajaban en la

formacion (Anexo 10).

Los maestros estaban presentes en las clases y no solo observaban cémo lo
llevAbamos a cabo, sino que también participaban de forma activa en las

actividades poniendo en practica lo que vieron en la formacion.

El disefio del cronograma (Tabla 7) final lo acompafiamos de pictogramas cuyo

significado figura en la tabla 6.

Tabla 6. Pictogramas y descriptores del cronograma.

i

/ Formacién con duracion de 2 horas

5355 Formacion matematica

3333

Formacion STEM

ol_c|>_<|> Formacién con duracion de 4 horas
(o)

Puesta en préactica en el centro escolar
f

< Sesion de evaluacion
—

70



Experiencia de formacion ApoSTEMos en Turkana

Tabla 7. Cronograma.

L M X J \% S D

17 18 19 20 21 22 23
Llegada
24 25 26 27 28 29 30

31 1 2 3 4 5 6

A 8 T ®

ooo [757%]

17 18 19 20

U

14 15

3.6. Discusidn de los resultados, sintesis y valoracion

Para poder llevar a cabo un analisis de datos que nos permitiera valorar el
impacto de la formacion recibida por el profesorado en cuanto a su concepcion
sobre las ciencias en la Educacion STEM y el uso de las metodologias activas

decidimos disefar una sencilla investigacion.

Para ello elaboramos un cuestionario (Anexo 11) cuya estructura figura en la
tabla 8 y unas preguntas para realizar entrevistas personales con todos los
profesores (Anexo12).



Tabla 8. Estructura del cuestionario.

Caracteristicas

del profesorado

Uso de

metodologias

Cuales

Caracteristicas
compartidas
Educacion STEM
y metodologias
activas y si las
usan en su

practica docente

Concepciones
sobre
metodologias

activas

Conocimientos
sobre elementos
de las
metodologias

activas

La edad, el sexo, los
cursos en los que

imparten clase, las
asignaturas de las que
imparten

conocimientos.

Uso de metodologias

activas.

Descripcion de las que

utilizan.

Transferencia,
funcionalidad y
propuesta de retos o
problemas.

Valor de las ciencias y
las matematicas,
dificultad en el uso de

metodologias activas.

Uso del juego, trabajo
cooperativo, contextos
reales, técnicas de

trabajo cooperativo.

Nota: Elaboracion propia.
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Abiertas: edad.

Cerradas: sexo, y
asignaturas.

Cerrada con dos
opciones.

Abierta

4  opciones: nunca, 5

iniciado, en proceso,

consolidado

Likert de 1-4 enelquel 4
representa el total
desacuerdo y el 4 el total

acuerdo.

4 opciones: No sé, he 4
oido hablar de ellas, las
uso alguna vez, las uso

habitualmente.
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Solicitamos la participacién del profesorado y una vez que se dispuso de su
consentimiento, dirigimos la realizaron de un pretest antes de la primera sesion
formativa. Posteriormente todos los profesores completaron el cuestionario
(posttest) on-line a finales de febrero. Las entrevistas personales las realizamos

una vez terminada la formaciéon en el mes de febrero.

La muestra la conformaron 9 profesores (4 mujeres y 5 hombres) que impartian
docencia en los centros educativos de Kokuselei y Riokomor (St. Mary Mother
and Child Centre-Preprimary, St. Teresa Mother and Child Centre-Preprimary y
St. Joseph Primary School Kokuselei). A pesar de que cada profesor impartia
clase en una etapa educativa diferente (desde Pre-primary hasta Lower Primary),
todos tenian la formacién y titulaciones para dar clase en todas las etapas
educativas desde Pre-Primary hasta Upper Primary. Su media de edad fue de
32 afios (DT = 7.56; min. = 24 y max. = 51).

3.6.1. Analisis cuantitativo y discusion

Para realizar el andlisis cuantitativo y puesto que la muestra (N = 9) era muy
pequefia decidimos utilizar la prueba no paramétrica de Wilcoxon. En este caso
para que el resultado sea significativo el valor de p debe ser menor a 0.05
(p<0.05).

De todos los items, los que nos permiten sacar conclusiones cuantitativas sobre

el impacto de la formacion y vamos a analizar son:

e Considero que ensefar ciencias es importante para que los estudiantes
alcancen sus objetivos.

e Considero que utilizar metodologias activas es interesante pero dificil de
aplicar.

e Pienso que utilizar nuevas metodologias requiere buscar estrategias y

formacion.

Respecto a la primera afirmacién (Considero que ensefar ciencias es importante
para que los estudiantes alcancen sus objetivos) los estadisticos de la prueba
arrojan un valor de p<0.05 por lo que se considera un resultado estadisticamente

significativo (Tabla 9).
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Tabla 9. Estadisticos de prueba.

Z -2.251

Sig. 024

asintotica(bilateral)

El analisis de los datos de la tabla 10 nos lleva a afirmar que el profesorado
encuestado tras realizar la formacion perciben el area de ciencias con mayor

importancia para que los estudiantes alcancen sus objetivos.

Tabla 10. Estadisticos descriptivos.

N Media DT Minimo Maximo
Pre-test (item 9 2.89 .93 2.00 4.00
ciencia)
Postest 9 3,89 ,33 3,00 4,00

(item ciencia)

Creemos que las propuestas formativas de ABP y ABJ han permitido al
profesorado reflexionar sobre la importancia de disefar actividades relacionadas
con las ciencias dentro de un contexto cotidiano que se relacionen con los
intereses y la vida del alumnado. De esta manera se han hecho més conscientes

de la importancia que la ciencia puede tener para sus alumnos.

También pensamos que el hecho de haber relacionado las actividades con
descriptores STEM y competencias transversales puede haber mejorado las

ideas que tienen sobre la ciencia, poniendo de manifiesto su caracter social.

En cuanto al item Considero que utilizar metodologias activas es interesante
pero dificil de aplicar, obtenemos un valor de p<0.05 por lo que el resultado se

considera estadisticamente significativo (Tabla 11).
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Tabla 11. Estadisticos de prueba.

Z -2.226

Sig. .026

asintotica(bilateral)

Podemos afirmar que existen diferencias en su percepcion sobre la dificultad de
aplicar o no metodologias activas antes de la formacién y después de ella (Tabla
12). El profesorado tras recibir la formacion estd mas en desacuerdo con que es
dificil aplicar metodologias activas en el aula, es decir, perciben que utilizar las

metodologias es algo mas sencillo que al principio.

Tabla 12. Estadisticos descriptivos

N Media DT Minimo Méaximo
Pre-test (item 9 3.33 71 2.00 4.00
ciencia)
Postest 9 2.22 .97 1.00 4.00

(item ciencia)

En este caso, creemos que la formacién recibida ha incrementado la autoeficacia
docente del profesorado. La formacién explicita en ABP y ABJ con ejemplos que
ellos construyen aumenta la percepcion de “sentirse mas capaces” o de menor
dificultad, permitiéndoles desarrollar su propia competencia para aprender y

ensefar.

Por ultimo, el analisis de los datos en el caso del item relacionado con la
busqueda de estrategias y formacion para poder aplicar metodologias activas no

es estadisticamente significativo (p = 0.739).
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3.6.2. Analisis cualitativo

3.6.2.1. Analisis cualitativo del cuestionario

Los resultados anteriores se ven enriquecidos por el analisis cualitativo del resto
de los items del cuestionario. A continuacion, analizamos y sintetizamos las

principales conclusiones extraidas.

En relacion con el bloque de preguntas sobre el uso de metodologias activas, se
observa como un 44.4% de los profesores no emplean metodologias activas en
el aula (Figura 1). El porcentaje restante afirma si utilizarlas y como se observa
en la Tabla 13, las asocian a actividades y dinamicas concretas que se
caracterizan por una implicacion del alumno mayor a la de una clase magistral
(actividades divertidas, canciones, plastilina, bailar, etc.). Solo uno de ellos
identifica el jJuego como metodologia activa. Tras la formacion y la realizacion del
posttest, la mayoria de los docentes (88.9%) reconoce aplicar este tipo de
metodologias (Figura 2). Tras la formacion nombran con propiedad el ABJ o el
ABP y ponen ejemplos concretos de los que trabajamos en las sesiones de
formacion y en el aula con los nifios y nifias (Yo juego con los alumnos y utilizo
contextos reales para ensefiar). De esta manera se podria ver como, una vez
realizada la formacioén, los profesores identifican el ABJ y el ABP como

metodologias activas y ademas afirman aplicarlo en su practica docente.

Figura 1. Resultados sobre el uso de metodologias en pretest.

Pretest

@ Yes
® No
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Figura 2. Resultados sobre el uso de metodologias en posttest.

Posttest

@ Yes
@ No

Tabla 13. Respuestas sobre el uso de metodologias.

Pretest Posttest

Do you use A.M?  Which ones? Do you use A.M?  Which ones?

Yes Activities with  Yes Games and
games, funny materials created
activities... by the teacher.

No Yes Cooperative

learning, game
based learning
and project based

learning.

Yes Realia and songs. Yes Games with cards
and cooperative

work.

No Yes | play with the
students and |
use real context
to teach.
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Pretest Posttest

Yes To sing, to dance, Yes | have started
realia and drama using cooperative

learning, GBL and

PBL
Yes Plasticine Yes PBL, GBL,
looking for

Mathematics in

real life and
cooperative
learning
No No
No Yes Now | use the new
methodologies
that Candela and
Silvia explained to
us
Yes Discussions and Yes Competitions,
competitions games, and
between students cooperative
techniques

A continuacion, vamos a analizar el bloque de items sobre las caracteristicas
compartidas por la Educacion STEM y las metodologias activas (Transferencia,
funcionalidad y propuesta de retos o problemas) y si las usan en su practica
docente.

Respecto al item Presento los contenidos en relacion con situaciones reales
observamos que en el pretest, tres profesores indican no presentar los

contenidos vinculandolos a situaciones reales y la mayoria de ellos afirman estar
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empezando o en proceso con la aplicacién de estas propuestas en su préctica

docente (Figura 3).

Figura 3. Respuestas al item Presento los contenidos en relacion con

situaciones reales.

Presento los contenidos en relacidn con situaciones reales

L B 2

Nunca Empezado En proceso Consolidado

O R N W b U1 OO N 0 O

M Pretest M Posttest

Ninguno percibe que esta practica esté consolidada ni antes ni después de la
formacion. Tras la formacion recibida observamos que disminuye el nimero de
profesores que se encuentra en la opcion de respuesta nunca y aumenta los que

estan en proceso.

Es interesante resaltar como han integrado la importancia que tiene plantear
actividades contextualizadas, algo muy relacionado con el enfoque competencial
y la Educacion STEM. Tal y como afirma Pérez Gomez (2008) las competencias
reconocen la importancia de los diferentes contextos en los que se tendran que
resolver diferentes tipos de problemas que pondran en juego distintos tipos de

contenidos (verbales, cientificos, técnicos, artisticos o la combinacion de estos).

En cuanto al item Utilizo materiales del dia a dia para ensefiar diferentes
asignaturas observamos que tras la formacién aumenta el nimero de profesores
que perciben que estan en proceso o consolidado posiblemente porque la
propuesta ha puesto de manifiesto esta posibilidad (Figura 4).
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Figura 4. Respuestas al item Utilizo materiales del dia a dia para ensefiar

diferentes asignaturas.

Utilizo materiales del dia a dia para ensenar diferentes
asignaturas

O R N W b U1 O N 0 ©

Nunca Empezado En proceso Consolidado

W Pretest M Posttest

Respecto al item Establezco relaciones con otras asignaturas observamos en la
figura 5 como todos los docentes reflejan en el pretest que sienten haber
empezado o encontrarse en proceso de establecer relaciones entre las
asignaturas que imparten. Sin embargo, en el posttest esta tendencia se modifica
ligeramente ya que a pesar de que los profesores que se encuentran en proceso

aumentan, uno de ellos da como respuesta nunca.

Figura 5. Respuestas al item Establezco relaciones con otras asignaturas.

Establezco relaciones con otras asignaturas

9
8
7
6
5
4
3
2
1
0 I
Nunca Empezado En proceso Consolidado

M Pretest M Posttest

Creemos que los profesores antes de realizar la formacién consideraban que si
establecian conexiones entre las asignaturas, pero tras las sesiones y las
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aplicaciones précticas en las aulas, han descubierto que en su practica no
llevaban a cabo la interdisciplinariedad tal y como nosotras la definimos de
acuerdo a la propuesta de Boix et al. (2000) que la concretan como una
integracion del conocimiento y de los modos de pensamiento de dos o mas
disciplinas para explicar un fenémeno, resolver un problema o crear un producto
gue no podria conseguirse si no existiese la cooperacion entre las disciplinas

involucradas.

En cuanto al item Trabajo con otros profesores para colaborar la figura 6 muestra
coémo el trabajo colaborativo con los compafieros de profesion es una actividad
qgue tienen muy integrada en su practica docente incluso antes de realizar la
formacién. Los gréficos de barras correspondientes al pretest y posttest son muy
similares entre si, por lo que se podria pensar que ya daban importancia al

trabajo en equipo dentro del ambito educativo.

Figura 6. Respuestas al item Trabajo con otros profesores para colaborar.

Trabajo con otros profesores para colaborar

9
8
7
6
5
4
3
2
1
0 I
Nunca Empezado En proceso Consolidado

M Pretest Posttest

Respecto al item Ensefio resolucion de problemas en contextos y situaciones
reales se puede apreciar en la figura 7 que esta es la actividad mas desconocida
para los profesores antes de la formacion. Mas de la mitad apuntan en el pretest
no haber ensefiado nunca resoluciéon de problemas en contextos reales. Sin
embargo, la tendencia en el grafico muestra como en el posttest la mayoria de
ellos se ubican en la opcidn de respuesta empezado. La resolucion de problemas
contextualizados se considera el eje central en torno al que articular cualquier

proceso de ensefianza y aprendizaje de la Educacion STEM y creemos que tras
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la formacion el profesorado ha asumido que ha mejorado su capacidad para
ensefarlo y por tanto, considera que se encuentra en las fases de empezado o

en proceso.
Tabla 7. Respuestas al item Ensefio resolucién de problemas en contextos y

situaciones reales.

Ensefio resolucion de problemas en contextos y
situaciones reales

9
8
7
6
5
4
3
2
1
0 ]
Nunca Empezado En proceso Consolidado

M Pretest M Posttest

La ultima parte del cuestionario analizada de manera cualitativa corresponde con
el bloque de items relacionado con los conocimientos sobre elementos de las

metodologias activas.

El primer item hace referencia al uso de juegos para trabajar algunos contenidos.
Si observamos la figura 8, todos los profesores antes de recibir la formacion

habian escuchado hablar sobre ello y 4 reconocian utilizarla a veces.

Tras la formacion todos apuntan utilizar los juegos a veces o hormalmente salvo
uno de ellos que no ha dado el paso de aplicarlo en sus clases aunque sabe de

qué se trata.
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Figura 8. Respuestas al item Utilizo juegos para trabajar algunos contenidos.

Utilizo juegos para trabajar algunos contenidos

No lo conozco He escuchado hablar de Lo utilizo a veces Lo utilizo normalmente
ello

OFR N WDPULONN OO

M Pretest M Posttest

En cuanto al item Presento contextos reales para desarrollar contenidos
curriculares tras realizar la formacion, en el posttest puede observarse cémo
salvo un profesor el resto afirma presentar a veces contextos reales cuando
trabajan los contenidos en clase (Figura 9). Puede ser que tras recibir la
formacion la mayoria de los profesores hayan aprendido como llevar a cabo esta

tarea y estén comenzando a practicar y desarrollarla.

Figura 9. Respuestas al item Presento contextos reales para desarrollar

contenidos curriculares.

Presento contextos reales para desarrollar contenidos
curriculares

9
8
7
6
5
4
3
2
X h
0
No lo conozco He escuchado hablar de Lo utilizo a veces Lo utilizo normalmente
ello

M Pretest M Posttest

Por udltimo, en relacién con la promocion del trabajo en grupo de los alumnos

dentro de las clases, las respuestas de los docentes en el pretest son muy
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variadas (Figura 10). Sin embargo, en el posttest la mayoria de profesores se
sitan en la opcion de respuesta lo utilizo a veces. Consideramos que en la
propuesta de formacion practicamente todas las actividades implicaban un
trabajo en equipo por parte del alumnado. En el caso de que hayan llevado a
cabo alguna de esas actividades a cabo, ya habran provocado que sus alumnos
trabajen en grupos. Ademas, la distribucion de los alumnos en el aula facilita esta

practica ya que se sientan en mesas grupales.

Figura 10. Respuestas al item En mis clases los alumnos trabajan en grupos.

En mis clases los alumnos trabajan en grupos

O R, N W b U1 OO N 00 O

No lo conozco He escuchado hablar de Lo utilizo a veces Lo utilizo normalmente
ello

M Pretest Posttest

A rasgos generales se puede observar que en la mayoria de casos, las
respuestas de los participantes han cambiado tras recibir la formacién. En los
graficos se muestra como actividades que nunca habian realizado comienzan a
llevarse a cabo, o cdmo actividades que habian empezado a incorporar en el
aula empiezan a establecerse como algo permanente en su practica docente.
También, se refleja un cambio en relacion con su conocimiento sobre actividades
propias de las metodologias activas desarrolladas en las sesiones de formacion.
En los cuestionarios finales ningun docente desconoce el juego como
herramienta metodologica, ni el trabajo en equipo, ni la presentacion de
contenidos a través de contextos reales. Incluso la mayoria de ellos afirman, no

solo haber oido hablar de ello, sino también utilizarlo a veces en su practica.
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3.6.2.2. Analisis cualitativo de las entrevistas

Todo el andlisis anterior lo completamos con entrevistas personales que
grabamos y cuya transcripcion figura en el anexo 13. Para poder estudiar y
extraer conclusiones de las entrevistas agrupamos las respuestas en funcion de

las informaciones que hemos considerado mas relevantes.

Respecto a las caracteristicas de la formacion recibida, el profesorado destaca
dos aspectos esenciales: interactiva (P1)® y muy practica con disefio de
actividades (P4). En este sentido y, tal y como afirma, Pérez Gomez (1992)
hemos intentado realizar una formacion desde una perspectiva practica apoyada

“en el aprendizaje de la practica, para la practica y a partir de la practica” (p. 410).

En cuanto a las respuestas que recogen aspectos relacionados con lo que han
aprendido es interesante destacar las referencias al uso de metodologias activas
ABP y ABJ (P1y P7), al desarrollo del pensamiento critico y la creatividad (P2,
P4, P5, P7), a la colaboracién con otros docentes (P8) y a que el aprendizaje
puede ser divertido (P1, P2, P4, P7, P9). Todas estas respuestas nos llevan a
reflexionar sobre la importancia que tiene construir el conocimiento desde la
cooperacion y la necesidad de aprender desde la accion. Ademas, el hecho de
gue destaquen la creatividad como aspecto aprendido es importante porque se
relaciona con la capacidad de transferir saberes teéricos y practicos a distintos
problemas y en diferentes contextos, algo que pusieron en practica en el disefio
de juegos. También, el analisis de sus respuestas contienen reflexiones valiosas
sobre sus propias competencias como, por ejemplo la afirmacién de P3 que dice
“necesito aprender y practicar mucho para ser un mejor profesional”.
Implicitamente esta afirmacion se relaciona con la necesitad de evolucionar
profesionalmente mediante la formacion permanente. La mayoria reconoce que
necesita seguir aprendiendo para mejorar la ensefianza y hacerla mas
motivadora. Por ultimo, queremos destacar el descubrimiento del juego como
meétodo de aprendizaje que no solo mejora la motivacion del alumnado sino que

al mismo tiempo tiene un alto valor educativo ya que facilita la adquisicion de

3 A lo largo del analisis cualitativo de la entrevista se utilizara “P” junto a un nimero del 1 al 9

para hacer referencia a cada uno de los nueve profesores que participaron en la entrevista.
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nuevos aprendizajes (Piaget, 1999). El profesorado durante la formacion ha
comprobado como podria mejorar la atencion, la autonomia personal, la toma de

decisiones ademas de ser una actividad placentera y gratificante.

Respecto a la pregunta que hace referencia a lo que les costé comprender, 4 de
los profesores entrevistados afirman haberlo comprendido todo. Los otros
explicitan dificultades diferentes: en la preparacion del reto (P1), en la
construccion y uso de destrezas manipulativas (P2 y P3), en comprender la
propia metodologia (P4) y en la comunicacion a través del inglés (P8). Queremos
destacar que la manera de impartir la formacién tenia como objetivo que el
docente indagara y aprendiera el contenido que podia ensefiar y se interrogase
a si mismo por las dificultades y posibilidades que probablemente encontrara el
alumnado y por los errores y aciertos que probablemente cometera. Tal y como
afirma Monereo (2010) cuando un profesor haya experimentado las dificultades
en el doble papel de aprendiz y profesor se encontrara en la posicion para

planificar més eficazmente su actuacion docente.

En relacion con la aplicacion practica de lo desarrollado durante la formacion,
destaca la intencion que tienen los docentes de comunicar a otros compareros
de profesion aquello que han aprendido (P1, P2, P3, P4, P5, P9). Ademas,
identifican el aula como espacio fundamental en el que aplicar las actividades y
conocimientos adquiridos en las sesiones. La mayoria se muestra impaciente
por aplicarlo en sus clases en cuanto comience el siguiente curso (P3, P4, P5,
P7, P9). Uno de los profesores (P9) sefiala que seria interesante utilizarlo en
especial con los alumnos que aprenden mas despacio, por lo que identifica las
metodologias activas como herramientas que permiten el aprendizaje de un
mayor nimero de alumnos. Ademas, P7 especifica que quiere incorporarlo en la
planificacion de sus clases. Esto implica no solo una puesta en practica, sino una
reflexion previa sobre cdmo proceder e incluso coOmo adaptar las propuestas a
las caracteristicas de su propio grupo. Ademas, en la entrevista indican que
pretenden utilizar lo aprendido no solo en el aula, sino también fuera de ella (P1),
proponiendo llevar los ejemplos e ideas de esta propuesta al Ministerio de
Educacion de Kenia (P7). Aqui se puede observar como algunos de los

profesores identifican no solo el centro escolar como espacio implicado en la
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educacion, sino a la Administracion como responsable junto con los docentes de

promover procesos de ensefianza innovadores.

Al mismo tiempo que muestran su motivaciéon por comunicar y aplicar lo
aprendido, también se sienten mas autoeficaces a la hora de ensefar las
asignaturas de ciencia y matematicas (P1, P2, P4, P5, P7, P8, P9). El término
autoeficacia hace referencia a la creencia especifica que tienen las personas
sobre su capacidad de realizar o no una tarea con éxito (Bandura, 1977). Este
concepto es importante tenerlo en cuenta en la tarea docente, ya que incide
directamente en nuestras conductas y, sobre todo, en las tareas en las que nos
implicamos o no. Por lo tanto, si los profesores no se sienten capaces de ensefar
ciencias, no se mostraran persistentes ni se esforzaran por llevar a cabo clases
de calidad vinculadas a esta area. Como se indica en el marco tedrico, la
Educacion STEM supone integrar las formas de hacer, pensar y hablar sobre la
ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas (Couso, 2017). Los profesores
justifican que se sienten méas seguros porque, no solo han aprendido como
ensefiar ciencia y matematicas, sino que gracias a las metodologias activas que
presentamos, se sienten capaces de promover un proceso de ensefianza y
aprendizaje mas sencillo, interdisciplinar, ludico y cooperativo. Esto se puede
observar en aportaciones como las de P3 al indicar que “ciencias y matematicas
son las dos asignaturas mas dificiles para mi. Ahora cuento con muchas mas

herramientas para ensefar estas asignaturas”.

En lineas generales, los profesores se muestran satisfechos con la formacion ya
gue consideran que han adquirido nuevos conocimientos, habilidades y sienten
gue las propuestas presentadas son realistas para llevarlas a cabo en el aula.
Ademas, utilizan términos como “exitosa”, “fantastica” o “fenomenal” (P3, P7, P9)
para referirse a la formacion. Todos los profesores entrevistados reconocen que
es importante recibir formacion continua a lo largo de su trayectoria profesional.
Entre los motivos que mas se repetian en las respuestas, identifican estas
sesiones como un espacio para compartir, trabajar y aprender de otros
comparieros de profesion. También perciben que recibir formacion les permite
mejorar profesionalmente adquiriendo conocimientos actualizados del mundo
educativo y como consecuencia, satisfacer las necesidades de los alumnos

ayudandoles a aprender de manera mas sencilla. Al mostrarse abiertos a seguir
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recibiendo formacion, les preguntamos acerca de propuesta de temas sobre los
que seguir aprendiendo como docentes. Algunos profesores tienen inquietudes
en aprender sobre aspectos vinculados a la Educacibn STEM como la
competencia digital, propuestas interdisciplinares entre matematicas y ciencias
o de ampliacién de conocimientos sobre el &rea de ciencias (P1, P2, P8). En
relacion con las metodologias activas, P4 propone recibir formacion sobre como

aplicar el ABP en otras asignaturas.

Antes de finalizar el andlisis de las entrevistas, consideramos que es importante
recoger cOmo se sintieron los profesores durante las sesiones de formacion y en
la puesta en practica dentro de las aulas. Como se recoge en el marco tedrico,
al llevar a cabo una formacién en grupo, los factores emocionales toman
presencia y permiten un desarrollo profesional docente de calidad y cooperacion
en el que se le da significado a lo que se aprende. Se sintieron felices y
orgullosos de haber llevado a cabo con éxito las actividades propuestas. El clima
que se generod en las sesiones fue de confianza como se puede apreciar en la
valoracion de P9 cuando expresa “no me senti juzgada cuando compartiamos

ideas en la formacion”.

Por daltimo, vinculado con la planificacion de las sesiones y con nuestro
desempeiio como formadoras, los docentes han identificado puntos fuertes y
débiles. Como debilidad indican que el idioma fue en ocasiones un problema
debido a nuestro acento en la comunicacién en inglés (P1, P2, P6, P8). También
explicitan que en las propuestas usdbamos materiales de los que ellos no
disponen en sus centros y que los horarios de clase a veces hacen dificil
encontrar espacios para poner en practica los juegos. Otro punto débil que
identifican tanto P4 como P9 es el limite de tiempo. Les hubiera gustado disponer
de mas sesiones para poder discutir y profundizar en algunos aspectos que
trabajamos. Como puntos fuertes reflejan que a pesar de la dificultad en la
comunicacién, supimos sacar adelante las sesiones y resolver sus dudas.
Destacan nuestra creatividad, planificacion previa y las facilidades que les
ofrecimos (P5, P7, P9). Nos perciben como personas importantes (P2) de las

que pueden aprender y en las que pueden confiar.
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4. Conclusiones

4.1. Revision de los objetivos propuestos

Tras la elaboracion del marco tedrico, fundamento para la planificacion de las
sesiones de formacion, la puesta en practica y la evaluacion de los resultados se

puede afirmar que si se han cumplido algunos de los objetivos propuestos.

El primer objetivo planteado suponia que los profesores adquirieran estrategias
que estimularan y fomentasen la creatividad y participacion del alumnado para
aprender por si mismo y con otros. Hemos comprobado a través de las
entrevistas personales que los participantes se sienten capaces de disefar y
realizar actividades con contenidos curriculares mediante el ABJ y el ABP.
Valoran positivamente los materiales que hemos elaborado y los prototipos de
los juegos y mecanismos realizados. Ademas se han hecho conscientes de la
necesidad de hacer propuestas relacionadas con la Educaciéon STEM en edades
tempranas. A través de la puesta en practica con los alumnos en el aula pudieron
también vivenciar los beneficios (tanto para los alumnos como para los

profesores) de utilizar metodologias activas.

El segundo objetivo hacia referencia a la integracion de la Educacion STEM en
las aulas de Pre-primary y Lower Primary. Se puede afirmar que este objetivo
también se cumplié ya que logramos integrar los enfoques de ABJ y ABP dentro
de propuestas STEM como la construccion del Snapping Monster o el juego del
memory que abordaba la tematica de habitos de vida saludables. En la entrevista
final, al menos tres de los profesores, mostraban de forma especifica su interés
por desarrollar propuestas STEM en el aula. En el analisis cualitativo se
comprueba que los profesores reconocen en el ABJ y ABP como herramientas

tiles que permiten mejorar el rendimiento y la atencién del alumnado.

El tercer objetivo relacionado con mostrar modelos de ensefianza en los que no
se recurra a la violencia puede que no se haya cumplido como esperabamos.
Los profesores en Kenia estdn muy habituados a recurrir a la violencia como
herramienta de enseflanza. Es una practica muy arraigada, por lo que, a pesar
de que si logramos que encontraran en el ABJ y ABP herramientas que

permitiesen mejorar el rendimiento y la atencién de los alumnos, los profesores
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no terminan de abandonar la violencia como vehiculo para alcanzar la disciplina

en el aula.

El cuarto y ultimo objetivo era ofrecer herramientas a los maestros para poder
desarrollar las siete competencias basicas de su curriculo. Se ha logrado con
éexito presentar la Educacibn STEM como vehiculo para trabajar las
competencias del curriculo de forma integrada. El marco tedrico expuesto y los
materiales aportados a través del dosier permitié a los docentes desarrollar unas
competencias concretas a traveés del ABJ (comunicacion, aprender a aprender y
autoeficacia) y otras a través del ABP (comunicacion y colaboracion,

pensamiento critico y resolucién de problemas y autoeficacia).
4.2. Aportacion y utilidad en la educacion

Este proyecto de innovacién apuesta por una educacién que evite los
compartimentos estancos entre asignaturas y que fomente la
interdisciplinariedad. Los profesores tenemos que dotar a los alumnos de
herramientas y estrategias que les permitan vivir en un mundo cambiante y
complejo, estableciendo conexiones y vinculos entre los conocimientos

adquiridos desde las diferentes asignaturas.

La aportacion fundamental de mi trabajo ha sido relacionar la Educacion STEM
con metodologias activas como el ABP y el ABJ. Ha supuesto un reto disefiar
propuestas que contribuyan no solo a adquirir conocimientos de las diferentes
asignaturas, sino que ademas permitan desarrollar el pensamiento critico, la

creatividad, la capacidad de iniciativa, la comunicacion y el trabajo en equipo.

La formacién no solo resultd ser un éxito para los profesores, sino también para
la comunidad de misioneras que gestionan los centros escolares de Kokuselei y
Riokomor. Por ello nos ha propuesto continuar con las sesiones de formacion de

forma teleméatica una vez al trimestre.

A traves de la formacion docente no solo llevamos propuestas innovadoras que
nosotras sabemos hacer (de esta manera todos los beneficios se limitarian al
mes de duracion que tuviese nuestra estancia), sino que explicamos,

demostramos y practicamos con las personas que se encuentran alli trabajando
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durante todo el afio. Asi el impacto que pueda tener nuestra accién educativa

puede ser mucho mas profundo.
4.3. Aportacién anivel personal

Esta ha sido una gran oportunidad de poner practica y en servicio de otros todo
lo aprendido durante el desarrollo de mis estudios en la Universidad Pontificia

Comillas, ademas de integrarlo de forma practica en un contexto educativo real.

Conocer desde dentro la vida, la cultura y la educacion de un lugar tan recondito
como Turkana ha sido muy enriquecedor. A pesar de no ser visto como un lugar
envidiable para occidente, realmente tenemos muchas cosas que aprender de
ellos y de su actitud ante la vida. Cuando comencé a disefar este proyecto con
mi directora Olga Martin ibamos a ciegas. Nuestro desconocimiento de Turkana
era evidente, por lo que la emocion y el nivel de satisfaccion al comprobar que lo

planificado pudo llevarse a cabo durante nuestra estancia fue enorme.

Realizar este trabajo me ha permitido crecer como profesora STEM y me ha
hecho ser consciente de todo lo que me queda por aprender sobre este ambito
tan desconocido para los docentes. Por eso me gustaria seguir aprendiendo para
poder continuar dandolo a conocer de forma rigurosa y atractiva. Me gustaria
contagiar a otros profesores y profesoras de la importancia que tiene incluir un

enfoque STEM en nuestras aulas.

Una de las caracteristicas mas destacadas de un profesor STEM es que debe
ser capaz de trabajar en equipo. En esta experiencia me he dado cuenta de que
sola no hubiera logrado nada de lo que hemos llevado a cabo. Sin la guia,
motivacion y esfuerzo de Olga Martin, nunca podria haber aterrizado y llevado a
cabo una idea tan compleja como esta. Ademas, sin mi compafiera de viaje,
Candela Martin-Serrano puede que ni siquiera hubiera dado el paso de elegir

Turkana como destino.

En definitiva, este trabajo refleja un proyecto que me ha transformado tanto
profesional como personalmente. Ojala todo esto pueda servir como impulso
para otras personas (maestros o no) y les anime a sofiar a lo grande, a no tener
miedo y a apostar por la educaciéon STEM, por uno mismo y, sobre todo, por los

demas.
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Por ultimo, me gustaria dar las gracias a los auténticos protagonistas de este
trabajo: todos los nifios y nifias, profesores y misioneras de Turkana. Nos
abrieron las puertas de sus colegios, de las aulas, de su manera de pensar,
ensefiar, aprender y sonreir ante los obstaculos de la vida. Gracias por
ensefiarme a ensefiar con paciencia y por hacerme valorar lo importante que es

nuestra profesion en cualquier parte del mundo.

Pole pole ndiyo mwendo

(Despacio es como tiene lugar el movimiento)

Proverbio Swabhili
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6. Anexos

Anexo 1. Comunicacién con la directora de la misién en Turkana.

Practicas Turkana Enero-Febrero

@ Silvia Alvarado =silviaalvaradomartin@gmail.com=

18/11/ 2021 1746

Para: diang lrompeterof@mespa.ong

iHola Dianal ¢ Qué tal todo?
Te recogemos en este correo informacion y preguntas que tenemos sobre nuestras practicas, A lo mejor son muchas cosas y
si no entiendes algo dinoslo sin problema. Muchas gracias por tu disponibilidad a ayudarnos,

VUELOS

En primer lugar te ponemos aqui la informacion sobre nuestro plan de vuelo para que podais organizaros;
1. Llegaremos a Lodwar el viernes 14 de enero a las 15:40h
». Para lavuelta nuestro vuelo sale de Lodwar el jueves 17 de febrero a las 16:00h

FORMACION PROFESORES

Finalmente hemos decidido vincular nuestro trabajo de fin de carrera con nuestras practicas alli en Turkana. En concreto,
yamos a orientarlo en |a formacion de maestros que podamas ofrecer alli,
Tal y como nos pediste en la reunion vamos a intentar centrarnos en la ensefanza de metodologias educativas innovadoras,
Entre todas las posibilidades que existen hemos pensado en abordar estas lineas;

1. Formacion en aprendizaje cooperativo a través de matematicas.

2. Formacion en metodologias activas (gamificacion y modelizacion) a traves de las cencias.
Aungue utilizaremos las asignaturas de matematicas y ciencias para abordar las metodologias propuestas, todo o que
ensefiemos se puede extrapolar a otras areas, contenidos y asignaturas, Ademas, lo que aprendan los maestros en las sesiones
de formacion podriamos intentar llevarlo a cabo en las aulas para que ellos vean como aplicarlo con los nifios,

Para poder generar un cronograma que nos permita |levar la formacion de profes lo mas organizada y preparada posible
necesitamos conocer la siguiente informacion;

3. ¢Cuantos profesores asistiran a las formaciones?

4. ¢Cudntas sesiones podriamos ofrecer? En cuanto a esto nosotras hemos pensado 2 sesiones (de 2 horas cada una)

por semana, Es decir 4 horas de formacion a la semana. ¢ Seria mucho o poco?

5. AEn qué momento del dia se realizaran estas sesiones de formacion?

& ¢Existe un curriculo de Primaria en Kenia al que podamos acceder?

7. ¢5e podria aplicar lo aprendido con los nifios en clase?

Cualquier cosa o sugerencia nos puedes decir sin problema. Estamos muy ilusionadas con la experiencia que nos espera y
tenemos muchisimas ganas de llegar ya alli, Las recomendaciones que mandaste a Candela ya las hemos leido, jmuchas gracias

por la ayuda! Ya va quedando menos para que llegue el dia. Mientras tanto seguimos en contacto,

Un gran abrazo,
Candela Martin-Serrano Torres y Silvia Alvarado Martin,
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Anexo 2. Entorno, poblacion y vida en Turkana.

|t =

Foto 2. Construccién de presas de tierra 'y roca para el acceso al agua.
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Foto 4. Trabajo en las shambas (huertos) creados por las misioneras y gestionados por

la poblacién turkana.
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Foto 5. Terreno caracteristico de la region de Turkana.

Foto 6. Construcciones con ramas y hojas de palmera caracteristicas de las viviendas.
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Foto 7. El guideri es una mezcla de judias y maiz. Es el plato principal de los alumnos
en las escuelas.
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Anexo 3. Instalaciones colegios.

Foto 8. Aula de Pre-primary 2 en el Colegio St. Mary.
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Foto 9. Aula de Pre-primary 1 en el Colegio St. Teresa.

Foto 10. Patios exteriores de los centros St. Mary y St. Joseph.

103



Experiencia de formacion ApoSTEMos en Turkana

Foto 12. Sala de profesores en el Colegio St. Teresa.
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Foto 13. Cocina-comedor en el Colegio St. Teresa.

Foto 14. Vista exterior del edificio principal en el Colegio St. Mary.
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Foto 15. Vista exterior de las instalaciones en el Colegio St. Teresa.
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Anexo 4. Infografias sobre ABJ y ABP.

1 Present the challenge and start with the
focusing.

2 Experimentation with the object.

3 Participation/ guidance and dynamism in
construction.

4 Transfer and metacoginition.

SILVIA ALVARADO MARTIN
Universidad Pontificia Comillas
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* Helps to think.

¢ Fosters autonomy.

* Enhances creativity and imagination.

* Promotes group cohesion and reflection.

« It helps to establish a more direct contact between
teacher and student.

1 Select the learning objectives

2 Adapt an existing game or create it from
the start.

Establish a final achievement with win or lose
options.

SILVIA ALVARADO MARTIN
Universidad Pontificia Comillas
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Anexo 5. Material del dosier correspondiente a la metodologia ABJ aportado a
los profesores.

Para acceder a los documentos en inglés que se les entrego en forma de dosier

se puede escanear el codigo QR que aparece a continuacion.

Anexo 6. Material del dosier correspondiente a la metodologia ABP aportado a
los profesores.

Para acceder a los documentos en inglés que se les entreg6 en forma de dosier

se puede escanear el codigo QR gue aparece a continuacion.
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Anexo 7. Imagenes de las sesiones de formacion.

Foto 16. Elaboracion del Jelly Bird en la sesion de formacion con los profesores de St.

Teresa.
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1

Foto 17. Exposicién de los juegos en la metodologia ABJ en el Colegio St. Teresa.

Foto 18. Profesor del Colegio St. Teresa elaborando el juego de Doddle para trabajar la

alimentacion saludable.
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Foto 19. Elaboracién de un memory sobre animales domésticos por parte de un profesor

de St. Teresa.

Foto 20. Sesion de formacion con los profesores del Colegio St. Mary
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Foto 21.

Foto 22. Resultado final del Snapping Monster construido por los profesores de St. Mary.
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i

Foto 24. Resultado de un memory sobre los miembros de la familia elaborado por una
profesora del Colegio St. Mary.

114



Experiencia de formacion ApoSTEMos en Turkana

Foto 25. Proceso de elaboracion de un Bingo por parte de una de las profesoras de St.
Mary para trabajar los niUmeros.

Foto 26. Formacion con los profesores del Colegio St. Joseph.
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Foto 28. Elaboracion de un juego de las familias sobre los animales salvajes por parte
de un profesor de St. Joseph.
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Anexo 8. planificacion inicial de las sesiones de formacion.

25 de enero: justificacion de ABJ y explicacion de los juegos (en qué consiste,
elementos que lo forman y como jugar). Jugar a los juegos y después cada
profesor selecciona uno de ellos para su construccion. Deben pensar en incluir
contenidos que estan trabajando con los alumnos en sus clases. Los juegos de

este dia son el memory y el doming.

1 de febrero: explicacién de nuevos juegos (en qué consisten, elementos que lo
forman y como jugar). Jugar a los juegos y después cada profesor selecciona
uno de ellos para su construcciéon. Deben pensar en incluir contenidos que estan
trabajando con los alumnos en sus clases. Los juegos de este dia son el bingo,

dobble, pafiuelo y las cartas de las familias.

8 de febrero: se presenta el ABP y su justificacion. Se presenta la construccion
del Jelly bird y se explica como trabajarlo en el aula. Después, se reparten los
materiales y son los profesores los que construyen el suyo propio.

15 de febrero: se presenta la construccion del Snapping Monster y se explica

como trabajarlo en el aula. Después, se reparten los materiales y son los
profesores los que construyen el suyo propio. Se cierra la formacién recordando

los aspectos mas importantes de ambas metodologias.

Tabla 14. Cronograma inicial previo a la puesta en practica.

L M X J V S D

17 18 19 20 21 22 23
Llegada
24 25 26 27 28 29 30

31 1 2
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17 18 19 20

Anexo 9. Desarrollo de las sesiones de formacion (sabados).

Tabla 15. Horario y estructura de las sesiones de formacion.

9:00-9:30

Bienvenida e introduccién de las tematicas de la formacién. ¢ Qué es

la Educaciéon STEM? ¢ Han oido hablar sobre ella? ¢ Para qué sirve?

Explicacion de la metodologia Aprendizaje Basado en Juegos

9:30-9:45

9:45-10:30

10:30-11:00

11:00-13:00

118

partiendo de lluvia de ideas de los docentes y de su practica diaria en

el aula.

Presentacion de los juegos (memory, domind, cartas de familias,
bingo, dobble y pafiuelo). Jugar a los juegos mientras se vincula con
la teoria explicada al principio. Sefialar qué contenidos se trabajan

con cada juego y qué otros contenidos se podrian trabajar.

Explicacion de la metodologia Aprendizaje Basado en Problemas/
Proyectos. Se muestran las dos construcciones (Jelly Bird y Snapping
Monster) como ejemplos que permiten llevar a cabo el ABP.
Explicacion breve sobre cémo construir cada uno de ellos y qué
conceptos vinculados a la Educacion STEM se pueden trabajar a

través de ellos.

Seleccion de un juego o construccion para elaborar en la sesion.

Elegir el contenido a trabajar con el juego para poder llevarlo al aula.
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Anexo 10. Imagenes de la puesta en practica con los alumnos en el colegio.

Foto 28. Construccion de Jelly Bird (ABP) con nifios y nifias de Kokuselei.

Foto 29. Puesta en practica del juego del pafiuelo con los alumnos del Colegio St. Mary.
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Foto 30. Puesta en practica de la propuesta de Snapping Monster en Pre-primary 2 en
el Colegio St. Teresa.
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Foto 31. Puesta en préctica de la propuesta de Snapping Monster en Pre-primary 2 en

el Colegio St. Teresa.

Foto 32. Puesta en préactica de la propuesta de Snapping Monster en Pre-primary 2 en
el Colegio St. Teresa.
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Foto 33. Juego del Bingo en el Colegio St. Joseph con los alumnos de 2° curso de Lower

Primary.

Foto 34. Desarrollo de los juegos dentro del ABJ en el Colegio St. Joseph.
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Anexo 11. Cuestionario empleado para el pretest y posttest.

Teacher's Form

*Obligatorio

1. Age*

2. Choose:*

Marca solo un ovalo.

() Women

I | Men

3. Cowurses in which you teach: *

Selpcclana rodos los gue correspondan

[ | Pre-Primary 1
[ Pre-Primary 2

[ ] Grade 1

[ | Grade 2
[ | Grade 3

4. Which subjects do you mainly teach: *

Selpcoiana todos los gue correspondan

[ ] Maths

[ | Science/Environmental

[ | Language/literacy

ﬁ_l Pazychomaotor/Movement and creative activities
[ ] Refigien

[ ] English

[ | other:
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In your classes, do you use active methodologies? *

Marca solo uh dvailo.

o
\
i iYes

i INa

Which ones?

Think about your daily lessons and choose the best option: *

Selscciana lodos los gue correspondan

Never Started 4 Established

| presant the curriculum contents in — = i .
relation with real world and situations L | L | |_ ] r |

| establish conections between different — — {

subjects L L [ L]

| wark with other teachers 1o collaborate [ ] [ ] [ ] B

| teach problem salving about real = A ;
comtexts and situations |—] L D |_—|

| uze daily materials to teach different
subjects
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B. Choose your agreement or disagreement with these sentences being: 1)
Completely disagree 4) Completely agree *

Selacciona todos las gque correspondan.

1 2 3 4

| eonsider that teaching Maths is important |:| = = D
to satisfy studens” requirements — bl :
| consider that teaching Science is important |:| - —n D
to satisfy students’ requirements — Rt

| consider that using active methodologies is ] — et M
interasting but difficult 1o apply L — — i
| think that using new methodologies require S — — :
laoking for strategles and training L | - L] L]

9. Mark your knowledge about these activities: *

Marea solo un dvala por fila.

| don't | have luse it | usually
kmow it heard of it sometimes uze it
| use games to treat some = .-—\J " —
contents A |- ki L)
In my classes, students work in — . - -
R &) - - O
groups — — — —
| present real contexts to develop — — — p—
i £ ]
a curricular content — St Pt —
| use different cooperative — — Y —
) . ) I f )
learning technigues _— ) —t =
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Anexo 12. Listado de preguntas realizadas en las entrevistas personales.

1. Think about the training you’ve received. Have you done something like this
before? When, where, with whom?

What did you like most during training?

What aspects of training have you had the most trouble understanding?
What have you learned? Who could you tell it to and for what?

Do you think you can use this training in the future? Where and when?

What weaknesses do you find in the training?

Identify three personal reasons for continuing having training.

Do you feel now more confident about teaching Maths and Science?

© 00 N o 00 b 0N

What ideas do you come up with for new training projects?

Anexo 13. Transcripcion de las respuestas a la entrevista de caracter

cualitativo.

Think about the training you have received. Have you done something like

this before? When, where, with whom?

Teacher 1: Yes, such training | have had sometimes back, but it wasn’'t as
interactive as this one. The past training was organized by MCSPA. But this one
brought by Candela and Silvia has been so nice, so interactive and we have

learned a lot.

Teacher 2: Yes of course, it was organized by MCSPA. We had one visitor, | think
from Spain, who came here to share us more about teaching. But right now, the
two who have come Silvia and Candela we have just liked the sharing, they are

very important. We just liked them. It was just wow!

Teacher 3: | had a similar training few years ago. It was so theorical with lots of
new contents that | really didn’t understand at all. The training was in the

missioners house taught by a visitor.

Teacher 4: Yes, in the past different teachers have come. The most recent was
Silvia, in 2019, but it was not like this formation, which has been much more

specific and with more activities.

Teacher 5: Personally, | have never had it, it was my first time.
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Teacher 6: No answer.

Teacher 7: To be sincere | have not done any training like this before. The
phenomenal training, | had with teacher Candela and Silvia was the first one,

along with my colleagues. It was the first one and it was one of the kinds.
Teacher 8: To be honest, | have never done nothing like this before.

Teacher 9: Yes, | had a similar sharing when | was sixteen, with my fellow

teachers during my degree.
What did you like most during the training?

Teacher 1. For me, one game that involves learning mathematics whereby you
show children like three ducks. Then, the student counts them “one, two, three
ducks in a car passing”. Then you show them another two ducks passing. Then
you ask them “how many ducks they have seen?”. They respond is five through

picturing learning. That one was very interesting and so nice.

Teacher 2: For me, that game of memory game using cards. It was wonderful
and perfect to me. | wish | am going to use it in my class with my kids. It will make

them think creatively.

Teacher 3: What | like the most is the fact that the activities Candela and Silvia
showed to us were easy to make in real lessons. | consider that all that they

explained is important for the learning processes of our students.

Teacher 4. What | liked the most is that it has been a very practical training.
Together we create materials and games to teach children in class. | learned to

make them, which made me very happy and proud.

Teacher 5: What | liked most about the sharing was Silvia and Candela’ creativity.

They are so creative specially in making materials.

Teacher 6: What | liked most during sharing is that teaching method, for example

memory game. | like it, the time that we shared | like it so much.

Teacher 7: What | like the most about the training is the games like bingo, dobble,
chain cards and the ones from multiplication and the statistic. | was overwhelmed

by them and how games can be incorporated in all subjects to engage the learner.
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Teacher 8: | like the part of the sharing in which they were learning through songs.

Teacher 9: During the sharing | like the fact that learning can be so much fun.
Learning from the learner and not only from the teacher.

What aspects of training have you had the most trouble understanding?

Teacher 1: Is not difficult, but the most challenging for me to prepare is the Dobble
game. Because you have to write like a puzzle, then you ensure that at least each
item is like about food. But maybe that item is about color or animal. (If you use
animals) each animal has to appear in each card such when you put two cards
together at least you have a pair.

Teacher 2: For me is a game that is a craft. Actually, | find it difficult on how to
make it, with my kids in class. That one | think is the most troubled me, but | will
keep on trying.

Teacher 3: in Silvia’s part why students can'’t build their knowledge from the

games. In Candela’s part, the cooperative techniques.

Teacher 4: | had problems in understanding what Game Based Learning is, but
with the explanation of the teachers | could understand it and | really realized that
it is a good methodology to learn in a fun way and improve the acquisition of

learning and skills.
Teacher 5: There was not any aspect of the training that | didn’t understand.
Teacher 6: No answer.

Teacher 7: | don’t find any aspect that | have not understand during the training.

They elaborated and thought very well. | had no issues.

Teacher 8: The aspect in which | have most trouble understanding was the
language, because of the foreign accent.

Teacher 9: | really don’t have any problem with any aspect of the sharing. The

facilities were so great, so the sharing was a success.
What have you learned? Who could you tell it to and for what?

Teacher 1: For me, one of the methodologies that | have learned, and | will wish

to advise my colleagues also to adopt it is using realia in class. Maybe the
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Environmental Activity teaching about wild animals, you have to draw the wild
animal and name it as the students see. And also, when you are teaching about
using the Mathematic Activity, you are teaching about oranges, you also have to
use oranges. Maybe three oranges, so you have to have the three oranges so
that the students can see and learn very fast. These methods when | share it with
my colleagues in other areas, | think teaching and learning will be more easier

and more enjoyable.

Teacher 2: As a teacher, | have learned so many things from my two colleagues
Candela and Silvia on how to teach Mathematics and Environmental. In short,
methodological teachings. We are by, for me | will share with the rest of my
colleagues or other teachers so that they can also share the idea that | am having
with the rest of the teachers to make learning interesting and easier.

Teacher 3: | have learned that teachers need to learn and practice a lot to be
better professionals. Also, that the teaching and learning processes can be funny

and motivating for students and teachers.

Teacher 4: | learned how important it is to use more concrete experiences in
teaching to get to the abstract, using objects and materials that children can
manipulate, that they can play with while learning. To my fellow teachers, so that

they too can try and improve in their profession.

Teacher 5: | have learned that, as | am a teacher, | need to be creative. | think |
could tell it to my fellow teachers in order for them to be also creative in their

classes.
Teacher 6: The memory game.

Teacher 7: | have learned about cooperative teaching, and | would tell it to my
colleagues, and | will use it in the school to make it more interacting and to make
students easier for them to understand. | think for bingo are useful because you
can teach a lot of subjects and topics, domino also for environmental (science),
animals and more topics. | intend to use this additional training lessons to become

the background of my teaching and my lessons
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Teacher 8: | learn it to understand, to learn and collaborate with other teachers
because they share their new skills with the learners, so this is the fact | liked

Mmost.

Teacher 9: | have learned that learning is so much fun and easier if the learners
work together. I'll share this with everyone | will meet in my duty, so that they can

improve and empower at this.
Do you think you can use this training in the future? Where and when?

Teacher 1: Yes, this training is very good, and | will use it in my class, inside the
classroom and outside. Any time | am in contact with students or learners, | will

use it every time.

Teacher 2: For me is a yes of course because this training has made us to be
more creative. So, | will use it with my pupils or my colleagues any time, any day

| will meet with them.

Teacher 3: | want to use it immediately in my classes and | want to share it with

other colleagues.

Teacher 4: Yes, | think that many of the things | have learned during teacher
training can be applied in my classes, starting in the next course (in May).

Teacher 5: Yes. | think | will use them in my class the next term which starts the

next May.
Teacher 6: No answer.

Teacher 7: | will be using while I am preparing my lessons and helping other
teachers. | feel like | should come with the proposal to the Minister of Education
so that these kinds of games and new learning that | receive from the training

from our visitors, our trainers to be incorporated in the new education curriculum.

Teacher 8: Yes. Like the use of realia and different materials that they use during
the sharing. It is very important for the learners to be able to touch while they are

learning, so they can understand better the concept.

Teacher 9: Yes, obviously. When | will meet friends of the teaching profession

any time. Most of the learners who are slow on content solving take so long.
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What weaknesses do you find in the training?

Teacher 1. Of course, anything positive has to have some few challenges or
weaknesses. But the only challenge or weakness it was on the training was a

little bit of language barrier communication issue. But it was solved.

Teacher 2: | think the only weakness there is a little bit of language barrier. But it

wasn’t so much.

Teacher 3: The weaknesses of what Silvia and Candela said is that we don’t have

in our schools some of the materials they brought to the training.

Teacher 4: The only weakness is the time limit. Because it would have been richer

to be able to discuss, to delve into some aspects with much more time.
Teacher 5: For me, the sharing was perfect, | didn’t find any weakness.
Teacher 6: About weaknesses, what | find is communication language barrier.

Teacher 7: It was a very good training, but the reality is that some of the games
proposed are time consuming and in the timetable is difficult to find enough

spaces to put those games into practice.

Teacher 8: The learners do not understand some of the concepts, because of the

accent. That is the main challenge.

Teacher 9: Most of the learners who are slow in up solving contents take so long
to share the ideas. Thus, we really need to have much time for the sharing, not

like the normal classes.
Identify three personal reasons for continuing having training.

Teacher 1: They always say that a good teacher is one who is willing to learn.
Learning is a continuous process, and the trainings in between will at least refresh
up the teacher’s mind. And also due to the rapid technology change, also this
training will help me to get informed about the new technology so that | can also
apply using it in class. Then also a refreshener or opener up for my mind and also

sharing with other teachers.
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Teacher 2: For me, first is to acquire new knowledge. Then another one is to
break monotony. Then the last one is that | can get knowledge and share It with

other colleagues of mine.

Teacher 3: | want to continue having this kind of training because we had a good
time learning from other teachers. Also, to be a better teacher and to give to our

student’s quality lessons.

Teacher 4: It allowed me to improve my teaching and will help me understand the

children | teach in a better way than before.
Teacher 5: For me, as a teacher, it helps me to acquire new teaching approaches.

Teacher 6: To learn more about teaching. To be able to teach others, for example

other teachers.

Teacher 7: The first one is that we are in changing patterns and time,
technology... It is important to having training to cope up the necessities of
students and society. Secondly, as a teacher it is meaningful the personal
development. If you don’t grow, you are dead. Third, the teachers have to interact
with the new generations, and it is important to have a real vision of the world to

transmit that to our students.

Teacher 8: The first reason is that it is good to share the new ideas that we have
received so they can use it in their classes. For example, they use some songs
during the class and that helped to students to be more concentrated and
motivated. The second reason is that it is very important to continue with the
sharings, collaborating and working together as a team. The third reason is that
it is crucial to continuing having training because we can prepare our lessons

better and students can learn in an easy way.

Teacher 9: The sharing is good for us to break the monotony. It also help learners

understand the content we have been taught better. It makes learning more fun.
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Do you feel now more confident about teaching Mathematics and

Environmental?

Teacher 1: Yes of course. After acquiring new ideas from the training carrying by
Candela and Silvia, | have acquired a lot. The activities and methodologies | have

learned. | am very confident.

Teacher 2: It is yes, of course. | just like to say thank you Silvia and Candela for
sharing with us more methodologies on how to teach Mathematics and
Environmental. From right now | am more confident on teaching this both

subjects.

Teacher 3: For me, Mathematics and Science are the more challenging subjects
that teachers have to teach in the class. It was fantastic to have this training

because now we have more tools.

Teacher 4: Yes, | feel much confident teaching Math and Science. More than
before by the use of materials, which make the teaching process better and

funnier.

Teacher 5: Yes. | feel confident in teaching Maths and Science. And | am more

confident in teaching.
Teacher 6: No answer.

Teacher 7: Yes, now | am more confident in teaching Maths and do them more
cooperating. | can count, they can play games so they can learn better. And doing
Science in a fun way like animals (domestic and wild), parts of the body... also

with games make me feel really confident.

Teacher 8: Yes, | feel confident since | learnt that the use of realia is very

important in Mathematics. And also in science, with topics like wild animals.

Teacher 9: Teaching Mathematics and Science now feels more easier by playing

and sharing. Everyone share the ideas and no opinions for judge.
What ideas do you come up with for new training projects?

Teacher 1: The idea should be about digital competence and also application in

class.
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Teacher 2: For me | would like to these two teachers share with us digital

competence in class without digital devices.
Teacher 3: | want a training about how to plan a Math-Science lesson.
Teacher 4: Construction of materials in different subjects and topics.

Teacher 5: | would like to talk about class management for as teachers to know

how to manage in other ways.

Teacher 6: My new idea for next sharing | that we can add something like drama
about a topic (for example family members). In this example, children going to
collect firewood, the mother is there, cooking chapati, so we demonstrate the

vocabulary words. We do something real.
Teacher 7: | propose some activities also more specific for English.

Teacher 8: The first idea is to learn the environment for new teachers. The
second idea is to learn new ideas so we can use it in our classes to improve

education.

Teacher 9: for new training | would like that, for science for example the children
have to learn the habitats. For example, in the teaching plans they should be
allowed to interact with the environmental, with the plants in action. | mean, the

real plants.
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