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Resumen y palabras clave

La Educacion STEM se enmarca en un contexto globalizado y digitalizado a
cuyas demandas respondera el futuro ciudadano, es decir, el estudiante de hoy.
La realidad socioeducativa de las aulas, asi como la normativa vigente
(LOMLOE), demanda enfoques activos y transversales que velen por el
desarrollo integral y competencial de sus estudiantes. Esta propuesta de
innovacion educativa hace uso de metodologias activas (ABP, trabajo
cooperativo y trabajo por rincones) para aunar los principios de la Educacién
STEM en una propuesta interdisciplinar sobre la flotabilidad: “/Ideas a flote”. Esta
se implanta en los cursos 5.° y 6.° de Educacion Primaria de un centro publico
de la Comunidad de Madrid. De manera simultanea, se lleva a cabo una
investigacion educativa sobre estos estudiantes a través de la escala ACESTEM
(Martin 2020). Las puntuaciones obtenidas evidencian el impacto positivo en las
actitudes hacia la Ciencia tras una intervencion didactica disefiada en
concordancia con los principios de la Educacién STEM, justificando su presencia

y necesidad en las aulas.

Palabras clave: Educacion STEM, Actitudes hacia la Ciencia, Innovacion

educativa, Investigacion educativa, Flotabilidad.
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Abstract and key words

STEM Education is framed by a globalized and digitalized context whose
demands will be met by today's student. The socio-educational reality of the
classrooms, as well as the current legislation (LOMLOE), demands active and
interdisciplinary approaches that ensure comprehensive and competent
development of their students. This educational innovation proposal makes use
of active methodologies (PBL, cooperative work and methodology of corners) to
combine the principles of STEM Education in an interdisciplinary proposal on
buoyancy: “Ideas aboard”. The project is implemented in the 5th and 6th grades
of Primary Education in a public school in the Community of Madrid.
Simultaneously, educational research is carried out on these students using the
ACESTEM scale (Martin 2020). The results obtained show a positive impact on
attitudes towards Science after a didactic intervention designed in alignment with
the principles of STEM Education, which justifies its presence and necessity in

the classroom.

Key words: STEM Education, Attitudes towards science, Educational research,
Educational innovation, Buoyancy.
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1. Justificacion del tema elegido

Llevar por bandera la innovacion educativa, favorecer una formacién integrada y
holistica, investigar en un contexto escolar para promover el uso de
metodologias activas, ser participe de una comunidad cientifica que apuesta por
el desarrollo competencial... Estas son algunas de las motivaciones que se
esconden tras estas paginas, pero no las mas importantes desde el punto de

vista personal.

Hace menos de lo que una podria pensar, la misma nifia pequefia que pedia por
Navidad sets de quimica y pasaba los domingos en el Museo de Ciencias
Naturales de Madrid tomaba la irrevocable decision de cambiar Biologia por Latin

y Fisica por Musica.

No es dificil intuir hacia donde nos lleva esta “justificacion”. escucho hablar de
STEM, me planteo por qué una estudiante que se desenvuelve con interés y
facilidad en las Ciencias durante toda su escolaridad decide un dia que no es lo
suyo y escribo estas paginas para redimirme de esta “cuenta pendiente”. Algo

asi.

Indistintamente de los posibles factores psicosociales que hayan podido o no
influir en el camino, no soy ni bidloga ni fisica, soy maestra. Este es el verdadero
motor de la presente propuesta. La absolutamente privilegiada posicion en la que
nos situa nuestra profesién. Gracias a ella, somos capaces de sembrar en los
alumnos y alumnas’ la semilla del gusto y la autoeficacia dentro de las disciplinas
STEM con la esperanza de evitar que, como yo, un dia se planteen por qué

renunciaron a este camino.

Con esta motivacion, quizas no tan personal, se desarrollan en estas paginas
tanto la propuesta de intervencion disefiada y su implantacion como el proceso

de investigacion del que ha sido acompafiada.

' Se emplea a lo largo del documento el género masculino para referirse a ambos sexos.
9
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2. Justificacion teorica-normativa

2.1 Sentido y significado de la Educacion STEM

Gonzalez y Kuenzi (2012) relacionan la actual Educacién STEM? con una medida
estratégica desde las escuelas dentro de la agenda politica para el desarrollo
norteamericano en la carrera aeroespacial. Sin embargo, de manera casi
accidentada, esta medida responde a la par que justifica la necesidad “repensar”
la educacién permanente que sefala el Informe La Educacion encierra un tesoro
(1996), de la UNESCO.

En estas paginas, Delors (1996) se refiere a las mutaciones de la vida profesional
y la estructuracion continua de las personas como algunos de los elementos
claves para entender la Educacién del Siglo XXI. Una educacion que no solo se
hace eco, sino que responde a los cambios estructurales a los que se afronta el
futuro ciudadano, es decir, el estudiante de hoy. Sobre este proceso de ‘“re-
pensamiento” se conciben en estas paginas el sentido y significado de la
educacion STEM.

Lejos de cuatro siglas vacias que “modernicen” la denominacién de la misma
escuela de siempre, el enfoque STEM en el aula aboga por la integracion de
contenidos interdisciplinares en contextos relevantes para el desarrollo de
competencias y actitudes cientifico-técnicas (Barquero, 2021). Cuatro disciplinas
tradicionalmente estancas e independientes comienzan a comprenderse desde

la vision integral de la Educacién STEM.

Sin embargo, Doménech-Casal et al. (2019) sefala que la educacién STEM es
un enfoque mas alla de la pedagogia del aula, nunca una metodologia en si
misma. El autor se refiere a este concepto como un conjunto de objetivos
politicos. Estos, en absoluta alineacion con las previamente mencionadas ideas

de Delors (1996) pasan por promover las vocaciones cientifico-tecnologicas, el

2 Acronimo en inglés que hace referencia a Science, Technology, Engineering and Mathematics
(ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas).

10
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acceso a ellas y la formacion de una ciudadania comprometida y critica con el

desarrollo de su comunidad.

Este “formar a la ciudadania”, relacionado con el término alfabetizacion cientifica,
es de nuevo una forma de responder a los retos del mundo globalizado y
digitalizado del siglo XXI. Investigadoras como Couso (2017) sefialan que, lejos
de quedarse dentro de las disciplinas STEM, las competencias y actitudes
cientifico-técnicas se caracterizan por dotar a los estudiantes de habilidades para
solucionar problemas y hacerlo de forma creativa. Estas habilidades, junto a la
formacioén en conocimientos cientificos, dotara al alumnado de un valor como
“agente del cambio”, fundamental en la toma de medidas en pro de consecucién
de retos a nivel global como los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).

Sin embargo, este contexto global que dota a la educacion STEM de cierto valor
de “emergencia” (Doménech-Casal, 2019) se ve acentuado por su convergencia
con una pérdida de interés generalizada del alumnado por las disciplinas
cientifico-tecnoldgicas (Rocard et al., 2007). Indiferentemente del sesgo que el
género o el origen socioecondmico puedan ejercer sobre estos datos, Martin et
al. (2022) nos sefialan su origen en el propio enfoque que estas areas reciben
en el aula. De nuevo, hablamos de esta “educacién permanente”, ajena al

contexto del alumnado como detrimento del desarrollo de vocaciones STEM.

En este momento de simultanea pérdida y necesidad de un alumnado
involucrado y motivado dentro de las disciplinas STEM, autoras como Martin et
al. (2022) senalan la necesidad de fomentar el gusto e interés a partir de
metodologias activas desde edades tempranas. Es precisamente sobre estas

nociones donde comienza a construirse la presente propuesta.

2.2 ;Coémo hacemos STEM?

Una vez hemos comprendido la Educacion STEM como un conjunto de objetivos
relacionados con el desarrollo de vocaciones cientifico-tecnoldgicas desde una
perspectiva inclusiva y equitativa (Torras, 2021) cabe preguntarnos, ¢;como
podemos “hacer STEM” en el aula?

11
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El Aprendizaje Basado en Proyectos es sefalado por investigadores como
Doménech-Casal et al. (2019) como una metodologia “privilegiada” dentro de la
educaciéon STEM. Las caracteristicas y principios de este enfoque pedagdgico
fomentarian una alfabetizacion cientifica interdisciplinar y significativa para el

alumnado.

Kilpatrick (1918) hace referencia al ABP en su ensayo The Proyect Method,
aunando ideas relacionadas con el aprendizaje por descubrimiento y la
experimentacion. El autor distingue entre cuatro categorias dentro de esta
metodologia de proyectos: elaborar un producto, resolver un problema, disfrutar
de una experiencia estética y obtener un conocimiento. Todos ellos tienen en
comun el desplazamiento de la “obtencion de contenidos” como objetivo final del
aprendizaje, a un medio para el desarrollo de un proyecto (Doménech-Casal,
2019).

Sin embargo, Pérez-Torres et al. (2021) sefialan que el objetivo de la
metodologia ABP aplicada a contextos cientifico-tecnologicos tampoco debe ser
el producto final. El planteamiento de un reto como hilo conductor de una
experiencia en el aula (Dominguez-Chillén, 2013) pretende despertar diferentes

formas de aprender haciendo, pensando y siendo.

En este “aprender haciendo” que nos ofrece la metodologia ABP encuentran la
oportunidad de acceder a una comprension y, por ende, aprendizaje mas
profundo autores como Larmer et al. (2015). Sin embargo, esta oportunidad de
acceder a un aprendizaje mas significativo de los contenidos regidos por un
marco legislativo cambiante no es la unica que nos ofrece el trabajo ABP dentro
de las disciplinas cientifico-tecnologicas. Investigadoras como Couso (2017)
hablan de la activacion de “potenciales humanos”. Estos adquieren un valor
exponencial en los ultimos afos como “soft skills” dentro de los ambitos
profesionales STEM. ElI ABP estimula la creatividad y divergencia de

pensamiento en un alumnado critico y comprometido.

De acuerdo con los principios establecidos, la presente propuesta se vertebra a
través de la metodologia ABP, apelando a la motivacion intrinseca para el

12
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desarrollo dentro de las disciplinas STEM de los alumnos y alumnas a los que

se destina (Pérez-Aranda et al., 2015).

2.3 Educacion STEM y género

Existe una gran diversidad de opiniones y resultados en los estudios llevados a
cabo acerca de la relacion entre el género del alumnado y su interés, implicacion
y desempefio en las disciplinas STEM. Sin embargo, la diferencia de
representacion entre hombres y mujeres dentro de los campos cientifico-
tecnologicos es lo suficientemente significativa como para hablar de una brecha
de género (Martin et al., 2022).

El informe de la UNESCO (2019) Descifrar el codigo: la educacion de las nifias
y las mujeres en ciencias, tecnologia, ingenieria y matematicas (STEM) sefala
que tan solo un 30% de todas las estudiantes matriculadas en educacion superior
optan por campos relacionados con estas disciplinas. Sin embargo, esta pérdida
de interés llega mucho antes del momento de eleccion de ambito profesional.
Este mismo informe hace referencia a un estudio britanico, en el cual el interés
de las alumnas por los conocimientos y disciplinas cientificas cae de un 72% a
los 10 afios a un 19% al alcanzar la mayoria de edad, siendo significativamente

menor el descenso en el caso de los varones.

¢ Qué ocurre durante estos afos? ;A qué factores podrian achacarse este sesgo
de género en las disciplinas STEM? La Radiografia de la brecha de género en la
formacion STEAM (2022), emitido por la Unidad de Igualdad del Ministerio de
Educacién y Formacion Profesional refuta a partir de datos de la OCDE cualquier
relacion entre esta pérdida de interés STEM vy la falta de capacidad o talento,

evidenciados en el desempefio escolar de las alumnas.

Dicho informe hace referencia a los estereotipos y sesgos de género como la
principal casuistica de este fendbmeno, sefialando las profesiones cientificas
como tipicamente masculinas. Asimismo, esta falta de diversidad dentro del perfil
profesional cientifico-técnico dificulta la posibilidad de que las alumnas

13
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encuentren modelos de identificacion y desarrollen un sentimiento de
pertenencia dentro de las disciplinas STEM (Martin et al., 2022). La falta de
confianza de las chicas dentro de estas areas que expone el informe The ABC
of Gender Equality in Education (OCDE, 2015), agravaria aun mas estos
factores.

Sin embargo, existe una excepcion dentro de las disciplinas STEM: las ciencias
de la salud y el bienestar. El informe Panorama de la Educacion (2021)
promulgado por el Ministerio de Educacion y Formacion profesional a partir de
indicadores de la OCDE sefala la paridad alcanzada en la educacion terciaria
de las ciencias naturales, frente al escaso 24,3% de alumnas de nuevo ingreso

en campos como la ingenieria, la produccion industrial o la construccion.

Claro es ademas el ejemplo que expone el informe Radiografia de la brecha de
género en la formacion STEAM (2022). Este sefiala un aumento de hasta el 26%
de representacion femenina tras la inclusion de las Ciencias de la Naturaleza y

la de la Salud en la modalidad tecnologica de Bachillerato.

De nuevo, nos remitimos a una cuestion de estereotipos y roles de género. Este
mismo informe, hace referencia a las ciencias de la salud como una disciplina

hacia la cual las mujeres se muestran tipicamente mas proclives.

Teniendo en cuenta la existencia de campos cientificos en los que la
representacion femenina si es significativa, cabe preguntarnos ¢por qué

hablamos de alcanzar la paridad en todas las disciplinas STEM?

Desde un punto de vista estrictamente productivo, el Equipo de la Unidad de
Igualdad del MEFP (2022) hace referencia al desfase entre la oferta y la
demanda de profesionales formados en disciplinas STEM. Alcanzar
progresivamente la paridad en las areas cientifico-técnicas reduciria
ampliamente esta problematica. Sin embargo, Doménech-Casal (2019) habla
ademas de la ampliacién de perspectivas que implicaria una distribucion mas

equitativa dentro de las vocaciones cientifico-tecnologicas.

14
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Cabe ademas hacer referencia a la toma de medidas de equidad dentro de los
campos STEM como parte fundamental del camino para alcanzar retos
marcados a nivel global como la educacion de calidad (ODS 4) o la igualdad de
género (ODS 5).

Se subraya por tanto la necesidad de la toma de medidas para la reduccion de
la brecha de género en toda propuesta educativa STEM, incluyendo la presente.
Esta pretende fomentar el interés y sentimiento de pertenencia de las alumnas a
las disciplinas cientificas a partir del papel activo de modelos de identificacion

femeninos en las actividades desarrolladas.

2.4 Educacion STEM en la LOMLOE

La presente propuesta se encuadra dentro del marco normativo de la Ley
Organica 3/2020, de 29 de diciembre, por la que se modifica la Ley Organica
2/2006, de 3 de mayo, de Educacion o LOMLOE. Con el objetivo de desarrollar
a cabo una propuesta coherente con su contexto, se llevara a cabo a
continuacion un analisis del marco legislativo vigente que justifique el papel de
la Educacion STEM en el aula.

La LOMLOE hace referencia en su preambulo a la necesidad de adoptar
medidas hacia las transformaciones sociales y tecnoldgicas que configuran la
cambiante realidad en la que se desarrolla el alumnado actual: desde apostar
por un enfoque competencial en pro de la consecucion de los objetivos marcados
en la Agenda 2030, hasta la adopcidén de enfoques que favorezcan la igualdad
de género. Los previamente establecidos principios de la Educacion STEM no
solo se alinean, sino que contribuyen a los objetivos de este nuevo marco

normativo en el que se desarrolla la labor docente.

Ademas de esta clara alineacion de principios y objetivos, hacemos referencia a
las competencias incluidas en el Real Decreto 157/2022, de 1 de marzo, por el
que se establecen la ordenacion y las ensefianzas minimas de la Educacién
Primaria. En estas paginas se desarrolla la competencia matematica y

competencia en ciencia, tecnologia e ingenieria. Aparece dentro de la legislacion
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vigente las propias siglas STEM para hacer referencia a esta competencia y su

desarrollo.

Ademas de una denominacién comun, la competencia STEM hace referencia a
un, ya familiar, “transformar nuestra sociedad”. En concordancia con los
principios de la Educacion STEM previamente establecidos, la normativa vigente
plantea esta competencia como una fundamental herramienta para el desarrollo
constante del futuro ciudadano. Dicho desarrollo competencial se describe en
estas paginas como la aplicacion de conocimientos a distintos contextos, la
interpretacion del mundo que les rodea y la actuacidn comprometida con su

cuidado.

Se incluyen ademas dentro de la propia competencia STEM hasta cinco
descriptores operativos que los estudiantes han de alcanzar al completar la etapa
de Educacion Primaria. La presente propuesta trata de dotar a los alumnos de
las herramientas para desarrollar las competencias especificas enmarcadas
dentro del Decreto 61/2022, de 13 de julio, del Consejo de Gobierno, por el que
se establece para la Comunidad de Madrid la ordenacion y el curriculo de la
etapa de Educacion Primaria.
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3. Propuesta de intervencion

3.1 Justificacion de la propuesta

De acuerdo con las bases y principios establecidos en el marco teorico, surge la
presente propuesta con el principal objetivo de fomentar actitudes positivas hacia
la Educacion STEM en alumnos y alumnas de entre 10 y 12 afios.

Con dicho objetivo en mente, se hara uso de metodologias activas e innovadoras
(Aprendizaje Basado en Proyectos, trabajo cooperativo y rincones de trabajo)
que propicien un ambiente distendido dentro del cual el alumnado manipule y
experimente libremente. Lejos de ser penalizado, el error sera comprendido en

esta propuesta como una fuente de aprendizaje fundamental.

Ademas de esta busqueda de un ambiente positivo a nivel socioafectivo en el
cual el estudiante se pueda desenvolver de manera autbnoma, esta propuesta
se sustenta sobre el trabajo del método cientifico y el pensamiento
computacional. El desarrollo de ambos en esta etapa queda recogido en el
Decreto 61/2022, de 13 de julio, del Consejo de Gobierno, por el que se
establece para la Comunidad de Madrid la ordenacion y el curriculo de la etapa
de Educacion Primaria.

Se establecen por tanto la formulacion de hipétesis, su posterior refutacion o
comprobacion y las estrategias de ensayo-error como elementos claves para el
proceso de aprendizaje sobre un concepto tan abstracto como las propiedades

de la materia.

Una vez establecidas estas nociones previas para el desarrollo de la propuesta,

se pasa a exponer los puntos clave de su disefio y posterior implantacion.

3.2 Objetivos generales

Con el objeto de concretar y guiar las decisiones pedagdgicas englobadas dentro
de la presente propuesta, se fijan los siguientes objetivos generales. Estos no
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hacen referencia al alumnado o las actuaciones que de él se esperan, sino que

sientan las bases para una propuesta de innovacion coherente y estructurada.

Disefiar y elaborar una propuesta que integre las disciplinas STEM del
curriculo de Educacion Primaria.

Responder a las necesidades del alumnado a través del uso de metodologias
activas que favorezcan el desarrollo dentro de las disciplinas STEM.
Desarrollar una propuesta motivadora, atractiva e interesante para el
estudiante en la cual el gusto, implicacion e interés por la Ciencia es

prioritario.

3.3 Objetivos especificos

Los objetivos generales de la propuesta requeriran de los siguientes objetivos

especificos para ser alcanzados.

Disefiar y elaborar una propuesta que integre las disciplinas STEM del

curriculo de Educacion Primaria.

Elaborar una propuesta que integre habilidades y competencias
especificas de las areas de Matematicas y Ciencias Naturales, ademas
de incluir el disefio de la Ingenieria y la Tecnologia.

Relacionar la propuesta interdisciplinar con los contenidos, competencias

especificas y criterios de evaluacién de las areas implicadas.

Responder a las necesidades del alumnado a través del uso de
metodologias activas que favorezcan el desarrollo dentro de las disciplinas
STEM.

Poner al alumnado en el centro de su propio proceso de aprendizaje,
disefiando una propuesta que favorezca la exploracion y descubrimiento
autébnomos.

Dotar de continuidad y coherencia a la propuesta a través de la

elaboracion de un producto final.
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Favorecer el desarrollo de herramientas y valores transversales ligados

al trabajo cooperativo.

Desarrollar una propuesta motivadora, atractiva e interesante para el
estudiante en la cual el gusto, implicacion e interés por la Ciencia es

prioritario.

Promover el desarrollo de autoeficacia positiva hacia las disciplinas
STEM.
Ofrecer modelos femeninos de identificacion dentro del campo de la

Ciencia, introduciendo en la propuesta mujeres cientificas.

3.4 Contexto de aplicacion

Los destinatarios de la aplicacion de la propuesta son los 101 estudiantes que
componen las cuatro clases del tercer ciclo de Educacion Primaria del C.E.I.P
Pablo Picasso. El centro, publico y bilingle en todas sus etapas, se encuentra
situado en el distrito madrilefio de Hortaleza. La posibilidad de implantarla en el

centro surge a partir de las practicas intensivas de fin de grado.

El C.E.l.P Pablo Picasso es un centro de linea dos. Cuenta con 18 unidades
entre Educacion Infantil y Primaria y sus correspondientes tutores. Junto a ellos,
los especialistas de Audicién y Lenguaje, Pedagogia Terapéutica, Educacion
Fisica, Educacion Musical y los miembros del equipo directivo, conforman un

claustro cohesionado y comprometido.

El numero de estudiantes escolarizados ha aumentado de manera exponencial
durante los ultimos anos, de acuerdo con el desarrollo demografico de la zona
noreste de Madrid a partir de la construccion de areas residenciales. Un alto

porcentaje de esta nueva poblacion de la zona son familias de origen extranjero.

Resultado de esta configuracion progresiva del distrito en el que se encuentra el
centro, encontramos una gran diversidad sociocultural dentro del propio

alumnado. El nivel socioecondmico de las familias, en términos generales, es
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medio, incluyendo algunos alumnos en situaciones de riesgo de exclusion social.
Independientemente de la heterogeneidad que compone la comunidad
educativa, esta se encuentra claramente cohesionada y comprometida con el

desarrollo integral del alumnado.

En la misma medida que el centro, las cuatro aulas en las que se implanta la
propuesta son de una gran diversidad cultural, socioafectiva y funcional. Se
considera que, tanto la propuesta como los estudiantes se veran beneficiados de
la divergencia de pensamiento consecuencia de dichas circunstancias. Cabe
hacer referencia dentro de dicha heterogeneidad a los Alumnos con
Necesidades Especificas de Apoyo Educativo (ACNEAES) : cuatro alumnos con
adaptaciones curriculares significativas y tres con Dificultades Especificas del
Aprendizaje. Toda adaptacion necesaria sera consensuada con las maestras de

ciclo.

El centro pertenece desde el curso 2018/2019 a la red de centros de STEMadrid,
comprometidos con el desarrollo del alumnado dentro de estas disciplinas. Estos
centros educativos constan de propuestas metodologicas especificas para los
procesos de ensefianza-aprendizaje y el desarrollo de actitudes positivas en las
areas cientifico-tecnoldgicas. La puesta en marcha de la propuesta se ha visto
ampliamente beneficiada del compromiso de la comunidad educativa con la
educacion STEM.

La posible falta de esta disposicidn en otros centros puede ser un indicador de
la urgencia de llevar a cabo propuestas como esta. Por ello, a pesar de haber
sido disefada para responder a las necesidades concretas del contexto de
implantacion, estas sesiones se podrian llevar a cabo en cualquier otro centro

educativo.

De la misma manera, a pesar de haber sido construida a partir de la normativa
en vigencia y los intereses y caracteristicas del alumnado de 10 a 12 afios, la
falta de necesidad de conocimientos previos nos permitira, con las adaptaciones

necesarias, aplicar las actividades disefiadas a cualquier otro grupo de edad.
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3.5 Metodologia

Antes de presentar el desarrollo de las actividades, se hara una breve mencion
de las bases metodolégicas sobre las que se construyen. Estas, de acuerdo con
los objetivos de la propuesta, se fundamentaran en metodologias activas que
respondan a las necesidades del alumnado dentro de las diciplinas STEM.
Dichas metodologias se caracterizan por dar mayor protagonismo al estudiante
en su formacién, fomentar el trabajo cooperativo y organizar y estimular

aprendizajes autonomos y permanentes (Doménech-Casal, 2018)

En primer lugar, hablamos del Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP). En
concordancia con los principios de esta metodologia, se ha planteado un reto
como hilo conductor de las sesiones: la construccion del modelo de un
submarino. Este producto final dotara de continuidad a la propuesta, dando un

propésito al proceso de aprendizaje.

A pesar de la brevedad del proyecto, nos encontramos ante una propuesta
coherente y estructurada. Se plantea una primera fase de focalizacion vy
contextualizacion en la primera sesion de la propuesta. Durante esta, se
activaran los conocimientos previos del alumnado y se fomentara el interés y
motivacién por el reto. Ambos serviran de base para la elaboracion del producto

final, programado en la segunda y ultima sesion.

No puede concebirse esta propuesta sin una metodologia como el ABP, que nos
aleja del trabajo aislado y magistral de conceptos abstractos. La construccion de
los conocimientos para dar respuesta a una necesidad favorecera el desarrollo

integral y autonomo del alumnado.

El segundo eje vertebrador se la propuesta sera el trabajo cooperativo. Las
actividades planteadas no solo se benefician, sino que requieren de la existencia
de grupos cooperativos. La construccion del aprendizaje pasara por la

interaccion social del alumnado.
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Para facilitar y guiar dicha interaccion, se han elaborado los grupos cooperativos
en colaboracién con las maestras de ciclo. Se ha seguido un criterio de
heterogeneidad que beneficie a todos los alumnos y alumnas. Ademas,
siguiendo los principios del trabajo cooperativo, se han planteado para cada
sesion “roles” dentro de los propios grupos. Estos se disefian con el objetivo de
dinamizar el desarrollo de las sesiones y garantizar que todos los estudiantes

trabajan para alcanzar unos objetivos comunes.

En ultima instancia, cabe destacar el uso de la metodologia de rincones como
estructura de la primera sesion de la propuesta. En lugar de llevar a cabo tres
experiencias aisladas guiadas por la maestra, se construyen tres rincones de

trabajo.

Estos se desarrollaran de manera simultanea gracias a un sistema de rotacion.
Los grupos cooperativos pasaran por los tres rincones siguiendo una ruta
prestablecida, completando de manera autbnoma los retos de cada uno de ellos.

De nuevo, se pone al alumno en el centro de su proceso de aprendizaje.

3.6 Desarrollo de las sesiones, rincones y actividades.

Las actividades de la presente propuesta se desarrollan en dos sesiones de 45
minutos cada una. Estas se han repetido hasta en cuatro ocasiones distintas, en
ambas lineas de los cursos 5.° y 6.° de Educacion Primaria del CEIP Pablo
Picasso. Para su puesta en practica se ha requerido en todas ellas de la misma

organizacion, tanto del espacio como del alumnado.

En lo que a los alumnos y alumnas se refiere, en cada aula se han conformado
seis grupos cooperativos siguiendo un criterio de heterogeneidad contrastado
con las maestras del centro. En cada grupo cooperativo encontramos entre
cuatro o cinco alumnos, variando en funcién del aula de implantacion. Estos
grupos se han mantenido durante ambas sesiones para dotar a la propuesta de

continuidad.
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En concordancia con los principios del trabajo cooperativo, a cada uno de los
alumnos le ha sido asignado un “rol” o papel a desempefiar dentro del grupo.
Estos han sido asignados en funcion de las caracteristicas y necesidades del

alumnado, buscando siempre su desarrollo integral.

A continuacién, observamos en la siguiente tabla los roles asignados, tanto en la
primera como en la segunda sesion, y una breve descripcion de cada uno de

ellos. Estos responden a las necesidades de las actividades propuestas.

Tabla 1. Descripcion de “roles” para el trabajo cooperativo de ambas sesiones.

“ROLES” GRUPOS COOPERATIVOS

PRIMERA SESION: IDEAS A FLOTE

Supervisor/a Estudiantes encargados de comprobar que antes de cambiarse de
del orden rincén los materiales quedan ordenados.

Estudiantes encargados de, con ayuda del mapa incluido en el
“cuaderno de observacion”, guiar a sus compaferos por los
rincones de la propuesta.

Explorador/a
jefela

Estudiantes encargados de anotar las hipotesis y resultados en las

S el tablas de registro y reflejar brevemente las reflexiones del grupo en

LELED el “cuaderno de observacion”.
Lider del Estudiantes encargados de moderar los debates y reflexiones
debate grupales.

SEGUNDA SESION: INVENTORES COMO HEDY LAMARR

Supervisor/a Estudiantes encargados de comprobar que, tras el uso de las

del orden pinturas acrilicas, las mesas quedan limpias y ordenadas.
Escritor/a al Estudiantes encargados de seguir los pasos del “cuadernos de
mando observacioén” y reflejar brevemente las reflexiones del grupo.
Lider del Estudiantes encargados de moderar los debates y reflexiones
debate grupales.

Estudiantes encargados de comunicar a la maestra y los
Portavoz companfieros las conclusiones a las que ha llegado el grupo sobre el
funcionamiento del producto final.

Elaboracién propia
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En lo que a la organizacién del espacio y los materiales se refiere, en ambas
sesiones se han distribuido las mesas del aula en seis grupos, uno por cada
equipo cooperativo. El gran volumen de materiales necesarios para el desarrollo
de la propuesta ha requerido de la coordinacion con las maestras. Estos han sido

colocados en el aula de manera previa a la llegada de los alumnos y alumnas.

A excepcion de momentos concretos de reflexion conjunta guiados por la
maestra, el trabajo del alumnado durante ambas sesiones sera absolutamente
autonomo. Para ello, se han elaborado dos modelos de “cuaderno de
observacion”, correspondientes a ambas sesiones de la propuesta (Anexos 1y
2). En ellos quedan pautados desde los pasos a seguir en cada momento hasta
las preguntas que guiaran las reflexiones y debates de grupo.

Ambas sesiones se disefian, acorde con los objetivos de la propuesta, integrando
las disciplinas STEM a través del reto final de construir un modelo de submarino.
Para ello, se hara uso de los contenidos, competencias especificas y criterios de
evaluacion recogidos en el Decreto 61/2022, de 13 de julio, del Consejo de
Gobierno, por el que se establece para la Comunidad de Madrid la ordenacion y
el curriculo de la etapa de Educacién Primaria.

En ultima instancia, destacamos que los nombres que han recibido cada una de
las actividades de la propuesta se corresponden con las cientificas: Hipatia de
Alejandria, Jane Goodall, Margarita Salas y Hedy Lamarr. Cada una de las
actividades propuestas, ira acompafada de unas laminas o “posters” (Anexo 3)
en las cuales se retratan los principales hechos de sus vidas y trayectorias. Se
ofrece asi, no solo la oportunidad de familiarizarse con figuras de la Historia de

la Ciencia, sino modelos de identificacion femeninos dentro de este campo.
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3.6.1. Sesion 1: Ideas a flote

La primera sesion de la propuesta brinda a los estudiantes la oportunidad de
familiarizarse e investigar de manera autonoma y cooperativa sobre las
propiedades comunes de la materia como son la masa y el volumen, su relacién
con las propiedades caracteristicas de la densidad y las implicaciones de todas
ellas en la flotabilidad. Esta coincide con la primera fase de focalizacion vy
construccion de conocimientos planteada por la metodologia ABP.

El desarrollo de la sesidn se organiza alrededor de tres rincones manipulativos
por los que han de pasar todos los estudiantes: el “Rincén de Hipatia de
Alejandria”, el “Rincon de Jane Goodall” y el “Rincén de Margarita Salas”.
Teniendo en cuenta las caracteristicas del producto final, todos ellos facilitan el
establecimiento de relaciones entre la densidad y la flotabilidad de determinados
objetos.

Para favorecer la dinamica de la sesion, de plantea “duplicar” cada uno de estos
rincones de manera que los seis grupos cooperativos puedan rotar facilmente
por el aula. Con este mismo propdsito, se incluye al principio de los “cuadernos
de observacién” de esta sesion un mapa, tal y como podemos ver en la siguiente
figura (Figura 1). En este se indica la ruta a seguir, siendo distinto el mapa de
cada grupo. Las hojas del “cuaderno de observacién” de cada grupo estaran
ordenadas segun el recorrido que vayan a seguir por los distintos rincones. Se
incluye ademas a continuacién el itinerario de los seis grupos cooperativos
(Tabla 2).
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Tabla 2. Orden de rotacion para el trabajo por rincones de la primera sesion de

la propuesta.

Orienceros | BNCOUHPATA | mcon peuane | FNCONDE
rincones (1) GOODALL (1) SALAS (1)
1.° turno GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPO 3
2.°turno GRUPO 3 GRUPO 1 GRUPO 2
3.°turno GRUPO 2 GRUPO 3 GRUPO 1

DE ALEJANDRIA | RINCONDE JANE | 1oy
(2) SALAS (2)
1.° turno GRUPO 4 GRUPO 5 GRUPO 6
2.°turno GRUPO 6 GRUPO 4 GRUPO 5
3.°turno GRUPO 5 GRUPO 6 GRUPO 4

Elaboracién propia

Figura 1. Mapa del equipo 1 para el desarrollo de la primera sesion. Incluido en
el cuaderno de observacion. Aula de 6°A.
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Elaboracién propia

En cada rincon se incluira una lamina o poster de la cientifica por la que recibe
su nombre. Para llamar la atencion sobre estas figuras, se incluye en el

‘cuaderno de observacidén” una pregunta abierta sobre cada una de ellas: “; Qué
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relacion creéis que tiene esta cientifica con el rincon al que da nombre?”. El

propodsito de esta pregunta no es otro que invitar a la reflexion.

En la siguiente tabla podemos observar la manera que la que se organiza la
duracion de la sesidn. Con el objetivo de fomentar la gestion del tiempo vy
teniendo en cuenta el peso que tiene el trabajo autbnomo durante mas de la
mitad de la sesion, se proyectara un cronometro en la pizarra digital del aula. Al
comenzar cada rincon, se pondra una cuenta atras de 10 minutos. Al finalizar
esta, los alumnos recogeran y se moveran al siguiente rincén.

Tabla 3. Temporalizacion de la primera sesion de la propuesta.

ACTIVIDAD TIEMPO AGRUPACION
Motivacién inicial 10° Gran grupo: diglogo guiado
por la maestra.
Rincén 1 10 Grupps co’operatlvos:
trabajo autonomo.
Rincén 2 10 Grup_os co’operatlvos:
trabajo autonomo.
L : Grupos cooperativos:
Rincon 3 10 trabajo auténomo.
co e , Gran grupo: dialogo guiado
Reflexion final 10 por la maestra.

Elaboracién propia

Para comenzar la sesidn se presentara la propuesta a los alumnos y alumnas.
Sera fundamental generar la motivacion inicial sobre la cual se sustenta el ABP.
Para ello, se empleara la pregunta ;como podemos construir un submarino?
Esta se plantea como desencadenante de un dialogo inicial, a través del cual se
activaran los conocimientos previos de los estudiantes. Ademas, se utilizo este
primer momento guiado para explicar brevemente la rotacion por los rincones del

aula, los roles de trabajo cooperativo y el uso del “cuaderno de observacion”.

La descripcion del trabajo en cada rincén y su justificacion curricular acorde con
el Decreto 61/2022 del Consejo de Gobierno, por el que se establece para la
Comunidad de Madrid la ordenacion y curriculo de la etapa de Educacién

Primaria la desarrollamos a continuacion.
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EL RINCON DE HIPATIA DE ALEJANDRIA: jtodo sobre esferas!

Situacién de aprendizaie “iDe todos los colores, usos, tamafios y masas! Lo unico que tienen en comun estos objetos es que
P J son esféricos... ¢ FLOTARAN O SE HUNDIRAN?”

OBJETIVOS ETAPA® COMPETENCIAS CLAVE oDS
B,C,D,G,H CCL, STEM, CPSAA, CCEC (71 ©)

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

Refutar ideas previas sobre la relacion entre la flotabilidad de un objeto y su volumen.
Elaborar hipotesis sobre la flotabilidad de objetos con la misma forma geométrica.
Recopilar datos de los resultados obtenidos al realizar la propuesta manipulativamente.
Reflexionar y debatir de manera cooperativa, respetando a los comparieros y empleando lenguaje cientifico.
Mostrar actitudes de interés y respeto por la cientifica incluida en la actividad.
CONTENIDOS
Saber (S) Saber Hacer (SH) Saber Ser (SS)

o=

Ordenacion de objetos por su tamafio (volumen) y

por su masa.

Propiedades generales de los cuerpos: Cuidado y limpieza del lugar de trabajo.

masa y volumen. Elaboracién de hipotesis sobre la flotabilidad de

objetos de diferente tamafio (volumen), misma
forma geomeétrica y distinta masa.

Participacion en el trabajo de grupo.

Estrategias para célculo de la masa.
Interés y respeto por el papel de la mujer en la

Flotabilidad de un objeto en un liquido. Analisis de los resultados obtenidos durante la Ciencia.

experimentacion.

3 Los objetivos de etapa, tal y como los contempla el DECRETO 61/2022, de 13 de julio, del Consejo de Gobierno, por el que se establece para la
Comunidad de Madrid la ordenacion y el curriculo de la etapa de Educacion Primaria, se recogen en el anexo 4.
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AREA CIENCIAS DE LA NATURALEZA
Competencias especificas Criterios de evaluacion
2.1 Formular preguntas y realizar predicciones razonadas sobre el medio
mostrando y manteniendo la curiosidad, aplicando una metodologia
hipotético-inductiva.

2. Plantear y dar respuesta a cuestiones cientificas sencillas, 2.4 Proponer posibles respuestas a las preguntas planteadas, a través del
utilizando diferentes técnicas, instrumentos y modelos propios  analisis y la interpretacion de la informacién y los resultados obtenidos,

del pensamiento cientifico, para interpretar y explicar hechos y = valorando la coherencia de las posibles soluciones y comparandolas con las
fenémenos que ocurren en el medio. predicciones realizadas.

2.5 Comunicar los resultados de las investigaciones adaptando el mensaje y

el formato a la audiencia a la que va dirigido, utilizando lenguaje cientifico o

aplicado y explicando

AREA MATEMATICAS
Competencias especificas Criterios de evaluacion

2. Resolver situaciones problematizadas, aplicando diferentes
técnicas, estrategias y formas de razonamiento, para explorar
distintas maneras de proceder, obtener soluciones y asegurar
su validez desde un punto de vista formal y en relacion con el
contexto planteado.
5. Reconocer y utilizar conexiones entre las diferentes ideas
matematicas, asi como identificar las matematicas implicadas
en otras éareas o en la vida cotidiana, relacionando conceptos y
procedimientos, para interpretar situaciones y contextos
diversos.

2.1. Seleccionar entre diferentes estrategias para resolver un problema,
justificando la eleccion.

5.2. Utilizar las conexiones entre las matematicas, otras areas y la vida
cotidiana para resolver problemas en contextos no matematicos.

8.1. Trabajar en equipo activa, respetuosa y responsablemente, mostrando
iniciativa, comunicandose de forma efectiva, valorando la diversidad y

8. Desarrollar destrezas sociales, reconociendo y respetando a estableciendo relaciones basadas en el respeto, la igualdad, la libertad y la

los compafieros y participar en equipos de trabajo para resolucion pacifica de conflictos.

fomentar un adecuado desarrollo personal y social. 8.2. Colaborar en el reparto de tareas, asumiendo y respetando las
responsabilidades individuales asignadas y empleando estrategias de
colaboracion sencillas dirigidas a la consecucion de objetivos compartidos
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Con el objetivo de facilitar la formulacién de hipoétesis, se plantea incluir en el
rincon de Hipatia de Alejandria materiales con una forma geométrica fija como
es la esfera. A partir de esta consigna, se eligen esferas de diferentes volumenes
y masas, presentes en la vida cotidiana de los estudiantes.

Dichas esferas son: una pelota hinchable, una canica, una pelota de pimpén, una
bola de golf, una bola decorativa de Navidad y una esfera elaborada a partir de
arcilla, previamente barnizada. Tal y como podemos observar en la siguiente
tabla, el principal criterio de seleccion de dichos materiales es la variedad de

volumenes, masas y densidades.

Tabla 4. Esferas incluidas en el “Rincon de Hipatia de Alejandria” clasificadas segun su
volumen y su flotabilidad.

FLOTARAN SE HUNDIRAN
GRANDE Pelota hinchable Bola de arcilla
Bola decorativa de
MEDIANA . Pelota de golf
Navidad
PEQUENA Pelota de pimpdn Canica

Elaboracién propia

Como podemos ver, contamos tanto con esferas de mayor volumen que flotan
como de menor volumen que se hunden. Por tanto, tras la manipulacion de las
esferas seleccionadas, los alumnos y alumnas podran refutar cualquier hipotesis
de relacion entre el volumen y la flotabilidad de los objetos. Ademas, de estos
materiales, sera necesario un recipiente transparente lleno de agua, en el cual

sumergir las distintas esferas.

Para el desarrollo del rincon el alumnado, guiado por su “cuaderno de
observaciéon”, llevara a cabo una primera actividad de clasificacion de las esferas.
Dicha clasificacion atendera a dos variables: el volumen y la masa. Cabe
destacar que en el rincon no se incluiran instrumentos de medicién. Esta decisién
didactica se toma con el objetivo de favorecer la divergencia de pensamiento y
el desarrollo de estrategias personales, tal y como vemos en las siguientes
figuras.
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Propuesta de innovacién educativa: TraSTEAMos para aprender

Figura 2. Estudiantes empleando estrategias para clasificar los materiales del
“Rincon de Hipatia de Alejandria” segun su tamafio (volumen).

Figura 3. Ejemplo de respuesta en el cuadernillo de observacion al primer reto
del “Rincdn de Hipatia de Alejandria”.

e\ RINGON DE HIPATIADE ALEJANpp; ) onircsymaces
Lo

unico que tienen en comun estos
objetos es que son esféricos...
\] (FLOTARAN O SE HUNDIRAN?
JANTES DE EMPEZAR!

Paramos, pensamos y ORDENAMOS todas las esferas de MENOR a MAYOR... jNo hay reglas ni basculas!
2Qué se os ocurre que podéis hacer?

Segun su tamaio:
Cenice < J!",/‘C‘, on & Galf < %‘:‘;«‘Qd < {)rci"[w < (Rlode—

Segun sumasa:

Dl i -
1)\_:(, e < (T-n.t("&- < G ol € < [ v"C/J <

[ Vo -

elole & Yin-pon &

B344350 344 300000000

Una vez hayan clasificado todos los materiales del rincon, utilizaran la tabla
incluida en el “cuaderno de observacion” para elaborar hipoétesis: “Cuando las
sumerjamos en el agua, ¢,van a flotar o a hundirse?” Una vez hayan reflexionado
de manera conjunta, sumergiran las esferas en el recipiente con agua incluido
en el rincon. Anotaran los resultados en la misma tabla de registro, comprobando

o refutando sus ideas previas.
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Propuesta de innovacién educativa: TraSTEAMos para aprender

Figura 4. Ejemplo de hipotesis desarrolladas en el “Rincon de Hipatia de
Alejandria” y su comprobacion en el cuadernillo de observacion.

Después de habernos familiarizado con todas estas esferas,
toca pensar... Si las metemos en agua, ;FLOTARAN O SE
@ TOCA REFLEXIONAR HUNDIRAN? Reflexionad juntos y marcad con una "X"en la

primera columna de la siguiente tabla:

CREEMOS QUE VA A.. | HEMOS COMPROBADO QUE...

el FLOTAR | HUNDIRSE FLOTA SE HUNDE
PELOTA DE PLAYA N N
BOLA DE NAVIDAD J J

CANICA J v
PELOTA DE GOLF J J
ESFERA ARCILLA d J
PELOTA PIMPON \ N

/\ iEsferas al agua! Meted de una en una las esferas en el agua :
@ |COMPROB AMOS' ¢Flotan? ;Se hunden? Comprobamos si nuestras hipotesis eran
correctas y anotamos los resultados con una "X" en la segunda
columna de la tabla.

Finalmente, y con el objeto de “aterrizar” las ideas que puedan surgir a partir de
esta experiencia, se incluyen en el “cuaderno de observacién” una breve bateria
de preguntas que serviran de guia para el dialogo cooperativo. Se llamara
especialmente la atencion sobre las caracteristicas comunes entre los materiales

que flotan y los que se hunden.

Figura 5. Ejemplo de respuestas a las preguntas finales del “Rincon de Hipatia
de Alejandria” incluidas en el cuadernillo de observacion.

/\ Una vez secas las manos, toca pensar. Leed las siguientes
‘l. RE CAPITULAMOS preguntas y reflexionad en equipo. Anotad (brevemente)
vuestras ideas.

¢QUE ESFERAS CREIAMOS QUE IBAN A FLOTAR? ;:POR QUE?

(7"A’£L«u\o~ - Gue Vel as 15'}2[,_,,‘ @. P ((,:, = {1,: we., /- de P pan
bole_ de  nesailod, Roge o dae bao  Efen ":‘-m‘j cdne. i
£QUE ESFERAS CREIAMOS QUE IBAN A HUNDIRSE? ;POR QUE? sl arad e
(' i ol Joe. ey [ wdinse bec patoltes de G5 * ~ S

OBSERVA TODAS LAS ESFERAS QUE HAN FLOTADO ;QUE TIENEN EN COMUN? ;Y LAS QUE SE HAN HUNDIDO?

ba 27 p A exlen 4 e~ C o £
2 é¢ fo Qe @ e~ S f
SEole e

~Sgue

ez ben we Clévian s

S

;SE OS OCURRE OTRA ESFERA QUE PUDIESE FLOTAR? ;Y OTRA QUE SE HUNDIESE? ;POR OUE?‘

/ "
Une~ e bk, ce  fubbsl

POOOOOOOOO0003000404ddddddeddosid

32



Propuesta de innovacion educativa: TraSTEAMos para aprender

EL RINCON DE JANE GOOGALL: La monda

Comprarlas, compatrtirlas, disfrutarlas... Seguro que hemos hecho todas estas cosas
Situacion de aprendizaje con las mandarinas, pero ¢alguna vez las habéis utilizado en nombre de la

Ciencia?
OBJETIVOS ETAPA COMPETENCIAS CLAVE
B,C,D,GH CCL, STEM, CPSAA, CE
OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

oDS
Amm )

Saber Ser (SS)

1. Refutar ideas previas sobre la relacion entre la flotabilidad de un objeto y su masa.
2. Elaborar hipétesis sobre la flotabilidad de un objeto sujeto a una variable de cambio: su masa.
3. Recopilar datos de los resultados de la manipulacion de una mandarina con y sin piel en el agua.
4. Reflexionar y debatir de manera cooperativa, respetando a los compareros y empleando lenguaje cientifico.
5. Mostrar actitudes de interés y respeto por la cientifica incluida en la actividad.
CONTENIDOS
Saber (S) Saber Hacer (SH)
Ordenacion de objetos por su tamafio y por su

masa.

Establecimiento de relaciones entre la flotabilidad

La densidad como propiedad que relaciona de un cuerpo y su densidad.

la masay el volumen.

Elaboracion de hipétesis sobre la flotabilidad de un

Flotabilidad de un objeto en un liquido. objeto sujeto a una variable de cambio

Analisis de los resultados obtenidos durante la
experimentacion.
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Cuidado y limpieza del lugar de trabajo.
Participacion en el trabajo de grupo.

Respeto e interés por el papel de la
mujer en la Ciencia.



Propuesta de innovacion educativa: TraSTEAMos para aprender

AREA CIENCIAS DE LA NATURALEZA

Competencias especificas

2. Plantear y dar respuesta a cuestiones cientificas sencillas,
utilizando diferentes técnicas, instrumentos y modelos propios del
pensamiento cientifico, para interpretar y explicar hechos y
fenémenos que ocurren en el medio.

Criterios de evaluacion
2.1 Formular preguntas y realizar predicciones razonadas sobre el medio
mostrando y manteniendo la curiosidad, aplicando una metodologia
hipotético-inductiva.
2.3 Disefar y realizar experimentos guiados, cuando la investigacion lo
requiera, utilizando diferentes técnicas de indagacion y modelos,
empleando de forma segura los instrumentos y dispositivos apropiados,
realizando observaciones objetivas y estructuradas y mediciones
precisas y registrandolas correctamente
2.4 Proponer posibles respuestas a las preguntas planteadas, a través
del analisis y la interpretacion de la informacion y los resultados
obtenidos, valorando la coherencia de las posibles soluciones y
comparandolas con las predicciones realizadas.

AREA MATEMATICAS

Competencias especificas

5. Reconocer y utilizar conexiones entre las diferentes ideas
matematicas, asi como identificar las matematicas implicadas en
otras areas o en la vida coftidiana, relacionando conceptos y
procedimientos, para interpretar situaciones y contextos diversos.

6. Comunicar y representar, de forma individual y grupal,
conceptos, procedimientos y resultados matematicos, utilizando
el lenguaje oral, escrito, grafico y la terminologia apropiados, para
dar significado y permanencia a las ideas matematicas.

8. Desarrollar destrezas sociales, reconociendo y respetando a
los compafieros y participar en equipos de trabajo para fomentar
un adecuado desarrollo personal y social.

Criterios de evaluacion

5.2. Utilizar las conexiones entre las matematicas, otras areas y la vida
cotidiana para resolver problemas en contextos no matematicos.

6.2. Comunicar en diferentes formatos las conjeturas y procesos
matematicos, utilizando lenguaje matematico adecuado.

8.1. Trabajar en equipo activa, respetuosa y responsablemente,
mostrando iniciativa, comunicandose de forma efectiva, valorando la
diversidad y estableciendo relaciones basadas en el respeto, la igualdad,
la libertad y la resolucién pacifica de conflictos.

8.2. Colaborar en el reparto de tareas, asumiendo y respetando las
responsabilidades individuales asignadas y empleando estrategias de
colaboracion sencillas dirigidas a la consecucion de objetivos
compartidos
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Propuesta de innovacién educativa: TraSTEAMos para aprender

Para el desarrollo del “Rincon de Jane Goodall” tan sélo seran necesarias dos
mandarinas, una con piel y otra sin ella. De la misma manera que en los otros

dos rincones, se contara ademas con un recipiente transparente lleno de agua.

De nuevo, los estudiantes utilizaran su “cuaderno de observacion” para seguir el
desarrollo de la actividad. En primer lugar, a través de una bateria de preguntas,
se invitara a la manipulacion y observacion de las mandarinas. A partir de estas,
no se pretende otra cosa que llamar la atencion de los estudiantes sobre algunos

aspectos fisicos de esta fruta: su forma, su volumen, su masa...

Figura 6. Estudiantes utilizando estrategias para clasificar los materiales del
“Rincon de Jane Goodall” segun su masa.

Se pedira ademas al alumnado que lleve a cabo una comparacion: “; Cual de las
dos mandarinas tiene mayor masa? ¢Cual tiene un mayor tamafio?” Tras haber
sefalado la mandarina con piel como aquella mayor y mas pesada, se animara
a compartir hipotesis acerca de lo que ocurrira cuando la sumerjan en el agua.
“¢Se hundira? ;Flotara? ;Por qué?” Anotaran en una tabla incluida en el
“cuaderno de observacion” sus hipétesis y, posteriormente, los resultados.

Una vez hayan comprobado que la mandarina con piel flota, se repetira la

operacion con la segunda mandarina. Tras apuntar sus hipotesis en la tabla de
registro comprobaran que, a diferencia de la mandarina con piel, esta se hunde.
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Propuesta de innovacién educativa: TraSTEAMos para aprender

Al ser mayor la masa y el tamafio de la mandarina con piel, cabria dentro del
imaginario del alumno razonar que, una vez sumergida en el recipiente de agua,
esta se hundiria. Sin embargo, al deshacernos de la piel de la mandarina,
desaparece el aire almacenado en los poros de la piel de esta fruta, lo que hace
aumente su densidad y se hunda. A través de esta experiencia manipulativa,
refutamos toda hipotesis que los alumnos puedan tener respecto a la relacion

entre masa y flotabilidad.

Figura 7. Ejemplo de las conclusiones alcanzadas tras el “Rincon de Jane
Goodall”, reflejadas en el cuadernillo de observacion.

RECAPITULAMOS...  preguntas y reflexionad en equipo. Anotad (brevemente)
vuestras ideas.

@ /-\ Una vez secas las manos, toca pensar. Leed las siguientes

¢QUE CREIAIS QUE IBA A PASAR CON LA MANDARINA CON PIEL? ;QUE HA PASADO?

tensa bamog que oo B ha hondirse, o Floto .
¢QUE CREIAIS QUE IBA A PASAR CON LA MANDARINA SIN PIEL?(',QUE HA PASADO?

)

FenSoboynos gue tboe. koo flotar, prvw se hundiic
¢QUE HA CAMBIADO PARA QUE PRIMERO FLOTASE Y LUEGO SE HUNDIESE?

L_D_ L’.):‘.F COAY A

£OS HABEIS FIJADO QUE LA PIEL DE LA MANDARINA TIENE UNA ESPECIE DE AGUJERITOS? ;QUE CREEIS QUE
SON? ;QUE PUEDEN CONTENER?

Novos | leng al onre .

36



Propuesta de innovacion educativa: TraSTEAMos para aprender

EL RINCON DE MARGARITA SALAS: La botella medio llena

Situacion de aprendizaje

OBJETIVOS ETAPA

B,C,D,G,H

aRrON=

Saber (S)

Propiedades generales de los cuerpos:

masa y volumen.

La densidad de diferentes objetos y su
relacion con la flotabilidad.

Flotabilidad de un objeto en un liquido.

Unas botellas a la mar un tanto especiales... Ni mensajes de amor ni mapas del tesoro:
agua, aceite y aire. ( FLOTARAN O SE HUNDIRAN?

COMPETENCIAS CLAVE

CCL, STEM, CPSAA, CCEC

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

Establecer relaciones entre la flotabilidad de un objeto y su densidad.

Elaborar hipotesis sobre la flotabilidad de objetos con el mismo volumen.
Recopilar datos de los resultados de su propia manipulacion del objeto de estudio.
Reflexionar y debatir de manera cooperativa, respetando a los compafieros y empleando lenguaje cientifico.
Mostrar actitudes de interés y respeto por la cientifica incluida en la actividad.

CONTENIDOS
Saber Hacer (SH)

Clasificacion de objetos segun su flotabilidad.

Elaboracién de hipotesis sobre la flotabilidad
de objetos del mismo volumen.

Analisis de los resultados obtenidos durante la
experimentacion.
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Saber Ser (SS)

Cuidado y limpieza del lugar de trabajo.
Participacion en el trabajo de grupo.

Interés y respeto por el papel de la mujer en la
Ciencia.
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AREA CIENCIAS DE LA NATURALEZA

Competencias especificas

2. Plantear y dar respuesta a cuestiones cientificas sencillas,
utilizando diferentes técnicas, instrumentos y modelos propios
del pensamiento cientifico, para interpretar y explicar hechos y
fenémenos que ocurren en el medio.

Criterios de evaluacion
2.1 Formular preguntas y realizar predicciones razonadas sobre el medio
mostrando y manteniendo la curiosidad, aplicando una metodologia
hipotético-inductiva.
2.4 Proponer posibles respuestas a las preguntas planteadas, a través del
analisis y la interpretacion de la informacion y los resultados obtenidos,
valorando la coherencia de las posibles soluciones y comparandolas con
las predicciones realizadas.
2.5 Comunicar los resultados de las investigaciones adaptando el mensaje
y el formato a la audiencia a la que va dirigido, utilizando lenguaje
cientifico o aplicado y explicando

AREA MATEMATICAS

Competencias especificas
3. Explorar, formular y comprobar conjeturas sencillas o
plantear problemas de tipo matematico en situaciones
basadas en la vida cotidiana, de forma guiada, reconociendo
el valor del razonamiento y la argumentacion, para contrastar
su validez, adquirir e integrar nuevo conocimiento.

5. Reconocer y utilizar conexiones entre las diferentes ideas
matematicas, asi como identificar las matematicas implicadas
en otras éareas o en la vida cotidiana, relacionando conceptos y
procedimientos, para interpretar situaciones y contextos
diversos.

8. Desarrollar destrezas sociales, reconociendo y respetando a
los compafieros y participar en equipos de trabajo para
fomentar un adecuado desarrollo personal y social.

Criterios de evaluacion

3.1. Formular conjeturas matematicas sencillas identificando patrones,
propiedades y relaciones de forma guiada.

5.2. Utilizar las conexiones entre las matematicas, otras areas y la vida
cotidiana para resolver problemas en contextos no matematicos.

8.1. Trabajar en equipo activa, respetuosa y responsablemente,
mostrando iniciativa, comunicandose de forma efectiva, valorando la
diversidad y estableciendo relaciones basadas en el respeto, la igualdad,
la libertad y la resolucién pacifica de conflictos.

8.2. Colaborar en el reparto de tareas, asumiendo y respetando las
responsabilidades individuales asignadas y empleando estrategias de
colaboracion sencillas dirigidas a la consecucion de objetivos compartidos
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Propuesta de innovacién educativa: TraSTEAMos para aprender

Para desarrollar el tercer rincén se utilizaran tres botellas de plastico
transparentes del mismo tamano. Mientras que una de ellas permanecera vacia
(lena de aire), las otras dos se rellenaran utilizando aceite y agua
respectivamente. Ademas, se contara con un recipiente transparente lleno de
agua en el cual poder sumergir las botellas, de la misma manera que hemos

hecho en los dos rincones anteriores.

El procedimiento a seguir durante esta actividad sera similar a las dos propuestas
previas. En primer lugar, a través del “cuaderno de observacion” se llamara la
atencion sobre diferentes aspectos fisicos de los materiales incluidos en el rincén
“¢En qué se parecen? ;En qué se diferencian?”. Los estudiantes lo debatiran
con su grupo y anotaran las conclusiones a las que han llegado juntos.

Figura 8. Ejemplo de las primeras hipotesis alcanzadas como respuesta a la
primera actividad del “Rincon de Margarita Salas”.

o Unas botellas a la mar un tanto
EL RINCON DE MARGA RI TA SA LAS especiales... Ni mensajes de amor ni
mapas del tesoro:
agua, aceite y aire.

/—\ (FLOTARAN O SE HUNDIRAN?
@ ]ANTES DE EMPEZAR! Paramos y observamos. ;En qué se parecen estas

botellas? ;En qué se diferencian? ;Qué contienen? Debate
brevemente con tus compafieros y pasamos a...

@ PENSAMOS « /

Una vez nos hemc?s familiarizado con las tres botellas toca pensar... Si las sumergimos en el agua ;Qué va a
pasar? ;FLOTARAN? ;SE HUNDIRAN? Y, lo m4s importante, ¢por qué? Marcad con una “X" en la tabla de la
pagina siguiente lo que creéis que va a pasar y utilizad este recuadro para escribir (brevemente) lo que habéis
debatido.

Citennias eler

3333333333335 5500000000000000000

A continuacion, los alumnos se encontraran ante una disyuntiva que les sera ya
familiar: “Al sumergir estas botellas en agua ¢ flotaran o se hundiran? ; Por qué?”
Se animara a los alumnos y alumnas a debatir con sus comparieros y registrar

sus hipotesis en la tabla de registro.
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Figura 9. Tabla de registro de hipotesis y su comprobacion del “Rincén de

Margarita Salas” en el cuadernillo de observacion.

@ iCOMPROBAMOS!

jHa llegado el momento! Una a una, id sumergiendo las botellas en el agua y apuntad con
una "X"lo que ha sucedido en la segunda columna de la tabla.

CREEMOS QUE VA A... HEMOS COMPROBADO QUE...
BOTELLAS DE PLASTICO
LLENASIRE.. FLOTAR HUND IRSE FLOTA SE HUNDE
AGUA % p_ 4
ACEITE X >4
AIRE - b

CUEEEE I B B B B S A B BE AR AR R AR AR AR JE JE O R N JE S o o o |

Una vez hayan superado este segundo paso, los estudiantes sumergiran, una a

una, las botellas en el recipiente con agua comprobando o refutando sus

hipdtesis. Dichos resultados se anotaran en la misma tabla de registro, facilitando

la comparacion entre ambos. Ademas, esta experiencia ira ligada a unas

preguntas finales que, de la misma manera que en las propuestas anteriores,

tendran como proposito “aterrizar” las ideas generadas a partir de la

manipulacion.

Figura 10. Ejemplo de las reflexiones finales del “Rincon de Margarita Salas”

reflejadas en el cuadernillo de observacion.

vuestras ideas.

¢QUE BOTELLAS CREIAMOS QUE IBAN A FLOTAR? ;POR QUE?

J f L Y 4

¢QUE BOTELLAS CREIAMOS QUE IBAN A HUNDIRSE? ;:POR QUE?

AR A AR AL AL L R R F R XX E R R R R RN
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Una vez secas las manos, toca pensar. Leed las siguientes
4, RE CA PIT UL A MOS ... Preguntasy reflexionad en equipo. Anotad (brevemente)

SI TUVIESEMOS QUE ANADIR UNA CUARTA BOTELLA QUE SE HUNDIESE
¢DE QUE LA LLENARIAIS? ;:POR QUE? @
5
A
. \ -\{r‘ g
A\
N w AN ;
\ g



Propuesta de innovacién educativa: TraSTEAMos para aprender

Este tercer rincon vuelve a brindarnos la oportunidad de comparar diversos
materiales entre los cuales tiene cabida la reflexion acerca de la densidad del
aire y su relacion con la flotabilidad. Sin embargo, en este tercer rincén, se
incorpora un tercer elemento ademas de la botella con aire y agua: una botella
llena de aceite. La presencia de esta se plantea con el objetivo de ilustrar que
existen otros materiales ademas del aire cuya densidad es menor que la del agua
y, por tanto, flotan.

Reflexion final de los rincones: Una vez todos los alumnos y alumnas hayan
pasado por los tres rincones, realizara una reflexion a través de un dialogo
guiado. Se plantearan algunas de las siguientes preguntas con el objetivo de
establecer relaciones entre la densidad del aire y la flotabilidad de los materiales
incluidos en los rincones.
- Rincén de Hipatia de Alejandria: ;Qué esferas han flotado? ;Qué
tienen en comun? 4 De qué estan llenas?
- Rincén de Jane Goodall: ; Qué habéis pensado que son los agujeros de
la piel de la mandarina? ¢ Qué pueden tener dentro?
- Rincén de Margarita Salas: ; Qué botellas han flotado? s, De qué estaban

llenas?

A continuacion, utilizando la diapositiva de apoyo reflejada en la siguiente figura,
se enunciaran los conceptos trabajados durante la sesién, siempre
estableciendo conexiones con las experiencias de los tres rincones.

Figura 11. Diapositiva de apoyo para la reflexion final de la primera sesion.

¢Por qué los objetos FLOTAN o SE HUNDEN ?

oA
DE SU MASA ¥ u

DE SU VOLUMEN
N \

NO DEPENDE

DEPENDE.\\_’Z' DE SU DENSIDAD

{IMPORTANTE!

La densidad del AIRE es menor que la densidad del AGUA.
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3.6.2. Sesion 2: Inventoras como Hedy Lamarr

Es en esta segunda sesion donde la ingenieria y la tecnologia, junto con las
Ciencias de la Naturaleza y la Matematica, intervienen para idear la construccién
de un objeto (el modelo de un submarino) con un proposito (aplicar lo que hemos
aprendido de flotabilidad). Ademas, en esta sesion se trabaja uno de los
aspectos mas interesantes del ABP: |la construccion del producto, en este caso
un modelo de submarino. Se selecciona el modelo de submarino como producto
final y cierre de la propuesta por suponer una forma motivadora e intuitiva de

ilustrar los conceptos abordados.

Este sera construido de manera autébnoma por los grupos cooperativos
constituidos en la primera sesion. Para ello, se elabora un segundo “cuadernillo
de observacion”. En él, ademas de los pasos a seguir, se incluyen preguntas que
favoreceran la comprension del funcionamiento del modelo: “;Para qué creéis
que sirve esta parte? ;Qué papel puede tener en nuestro submarino este

material?”

De nuevo, se hara una copia por cada uno de los seis grupos cooperativos. Sin
embargo, este segundo cuaderno llevara el nombre de la sesion “Inventores
como Hedy Lamarr”. De esta manera, instaremos desde un primer momento a
los estudiantes a consultar los dos “posters” elaborados sobre la cientifica,
previamente colocados en el aula.

En la siguiente figura podemos observar la temporalizacion propuesta para esta
segunda sesion, incluyendo las actividades, el tiempo destinado para cada una
de ellas y las formas de agrupacién que se emplearan.
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Tabla 5. Temporalizacion de la segunda sesion de la propuesta.

ACTIVIDAD TIEMPO AGRUPACION
“Antes de empezar”. 5 Gran grupo: indicaciones de la
Nociones previas maestra.
“Manos a la obra”. , Grupos cooperativos: trabajo
] , 15 ;
Construccién del producto final. autonomao.

“Ahora es vuestro”. , .
Grupos cooperativos: trabajo

Personalizacion del producto 10° .
. autéonomo.
final.
Puesta en comun y cierre de la 10 Gran grupo: didlogo guiado por
propuesta la maestra.

Elaboracién propia

La descripcién del trabajo durante esta sesidn y su justificacion curricular acorde
con el Decreto 61/2022 del Consejo de Gobierno, por el que se establece para
la Comunidad de Madrid la ordenacién y curriculo de la etapa de Educacién

Primaria la desarrollamos a continuacion.
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SESION 2: INVENTORAS COMO HEDY LAMARR

Los submarinos flotan gracias a unas camaras o tanques llenos de aire. Estos
Situacién de aprendizaje hacen que su densidad sea menor que la del agua que lo rodea y puedan emerger o
mantenerse en la superficie. ¢ PODRIAMOS HACER UNO NOSOTROS?

OBJETIVOS ETAPA COMPETENCIAS CLAVE oDS

B,C,D,G,H,J CCL, STEM, CPSAA, CE, CCEC
OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

1. Aplicar y relacionar lo aprendido sobre masa, volumen y densidad en la sesién previa para elaborar el producto final.
2. Utilizar el pensamiento computacional para ejecutar la elaboracion de un disefio que dé solucion a una necesidad.
3. Emplear los materiales de manera pautada, debatiendo sobre sus posibles usos.
4. Reflexionar y debatir de manera cooperativa, proponiendo diferentes soluciones respetando a los compaferos y empleando lenguaje
cientifico.
5. Mostrar actitudes de interés y respeto por la cientifica incluida en la actividad.
CONTENIDOS
Saber (S) Saber Hacer (SH) Saber Ser (SS)

Empleo de las habilidades del pensamiento
computacional para elaborar el producto Cuidado y limpieza del lugar de trabajo.
Propiedades generales de los cuerpos: final.
masa y volumen. Participacion activa en el trabajo de grupo.
Elaboracion de diferentes hipotesis acerca
La densidad y su relacién con la flotabilidad del uso de los materiales y el funcionamiento Respeto a los materiales y normas de la
de los cuerpos. del producto final. actividad.

Flotabilidad de un objeto en un liquido. Construccion de un disefio estético y Interésy respeto por el papel de la mujer en la
funcional de manera cooperativa. Ciencia.
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AREA CIENCIAS DE LA NATURALEZA

Competencias especificas
2. Plantear y dar respuesta a cuestiones cientificas
sencillas, utilizando diferentes técnicas, instrumentos y
modelos propios del pensamiento cientifico, para interpretar
y explicar hechos y fenébmenos que ocurren en el medio.

3. Resolver problemas a través de proyectos de disefio y de
la aplicacion del pensamiento computacional, generando
nuevos productos segun necesidades.

Criterios de evaluacion
2.4 Proponer posibles respuestas a las preguntas planteadas, a través del
analisis y la interpretacion de la informacién y los resultados obtenidos,
valorando la coherencia de las posibles soluciones y comparandolas con las
predicciones realizadas.
3.3 Desarrollar un producto final que dé solucién a un problema de disefio,
probando en equipo diferentes prototipos o soluciones digitales y utilizando de
forma segura las herramientas, dispositivos, técnicas y materiales adecuados.
3.4 Comunicar el disefio de un producto final, adaptando el mensaje y el
formato a la audiencia, explicando los pasos seguidos, justificando por qué
ese prototipo o solucion digital cumple con los requisitos del proyecto y
proponiendo posibles retos para futuros proyectos.

AREA MATEMATICAS

Competencias especificas
2. Resolver situaciones problematizadas, aplicando
diferentes técnicas, estrategias y formas de razonamiento,
para explorar distintas maneras de proceder, obtener
soluciones y asegurar su validez desde un punto de vista
formal y en relacién con el contexto planteado.

8. Desarrollar destrezas sociales, reconociendo y
respetando a los comparieros y participar en equipos de
trabajo para fomentar un adecuado desarrollo personal y
social.

Criterios de evaluacion

2.2. Obtener posibles soluciones de un problema, seleccionando entre varias
estrategias conocidas de forma autébnoma.

8.1. Trabajar en equipo activa, respetuosa y responsablemente, mostrando
iniciativa, comunicandose de forma efectiva, valorando la diversidad y
estableciendo relaciones basadas en el respeto, la igualdad, la libertad y la
resolucion pacifica de conflictos.

8.2. Colaborar en el reparto de tareas, asumiendo y respetando las
responsabilidades individuales asignadas y empleando estrategias de
colaboracion sencillas dirigidas a la consecucion de objetivos compartidos

AREA EDUCACION ARTISTICA

Competencias especificas

4. Participar del disefio, la elaboracion y la difusion de
producciones culturales y artisticas individuales o
colectivas, teniendo en cuenta el proceso y asumiendo
diferentes funciones en la consecucion de un resultado
final, para desarrollar la creatividad y la nocién de autoria.

Criterios de evaluacioén
4 1. Planificar y disefar producciones culturales y artisticas colectivas,
trabajando de forma grupal en la consecucion de un resultado final,
asumiendo diferentes funciones.
4.2. Participar activamente en el proceso de producciones culturales y
artisticas, de forma creativa y respetuosa, utilizando elementos de diferentes
lenguajes y técnicas artisticas.
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Para la construccion de cada modelo de submarino se necesitaran gomas
elasticas, un globo, un tubo transparente y una botella de plastico. Esta ultima
servira como cuerpo del submarino. Para ello, de manera previa a la sesion y
con la ayuda de un soldador, se realizaran agujeros en el cuerpo de la botella.
Estos permitiran que, una vez sumergida, el agua pueda entrar y salir. Ademas,
se utilizara una broca del ancho del tubo para hacer un agujero en el tapon de la
botella. Estos materiales se guardaran en una bolsa opaca, colocada junto al
‘cuaderno de observacion” de cada grupo, tal y como vemos en la siguiente

figura.

Figura 12. Disposicion de los materiales en las mesas de cada grupo cooperativo
previa al inicio de la segunda sesion.

Se emplearan ademas durante la sesion un recipiente de agua transparente.
Cuanto mayor sea el recipiente, mas claramente se vera el movimiento del
submarino. Ademas, en la segunda mitad de la sesion se necesitaran pinturas
acrilicas, rotuladores y pinceles

Se considera necesario para facilitar el desarrollo de esta segunda y ultima
sesion de la propuesta dedicar cinco minutos antes de comenzar para sentar las
bases y normas del trabajo. Se introduciran los nuevos “roles” de los grupos

cooperativos y se marcaran los tiempos para cada actividad, de nuevo con un
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cronometro proyectado en la pizarra digital del aula que favorezca la gestion del

tiempo del alumnado.

El “cuaderno de observacién” comienza con unas breves nociones recordatorias
de las conclusiones alcanzadas al final de la primera sesién. Estas van
acompafnadas de preguntas abiertas tales que “;Qué os gustaria hacer con lo
que hemos aprendido?” De esta manera, los estudiantes llevaran a cabo un
ejercicio de activacion de los conocimientos previos que facilitara el
establecimiento de conexiones y la comprension del funcionamiento del producto

final.

Esta introduccion se encuentra seguida de una breve explicacion del
funcionamiento de los submarinos, haciendo hincapié en las densidades tanto
del agua como del aire y su papel en el proceso de inmersion y posterior ascenso
a la superficie.

A continuacién, se indica los estudiantes que abran la bolsa en la que estan
guardados los materiales necesarios para construir el modelo. “; Qué materiales
tenéis delante? ;Qué funcion puede tener cada uno de ellos?” El alumnado se
familiarizara con los componentes del submarino a través de una reflexion

guiada.

Figura 13. Ejemplo de primeras hipotesis acerca del uso de los materiales.

@ PRIMER PASO ’\

Mirad bien los materiales que tenéis delante. Son todo lo que vamos
a necesitar para construir nuestro propio submarino.
Debatid brevemente, ;para qué creéis que puede servir cada uno

MATERIALES

e Una botella de Pldstico

de ellos?
; ente
) tubo transparen
€l dubo pova  que Uegue oh oive s ¢
Llo. bodello es (o bose e Un ‘j|ob0
Tl globo es Lo cclwacone. de irp « Una goma elastica
las 9ovans PONS adeur o fire de los pulmones

U eive ponc que flote |

2222202000000 PPCPCRQRCRCCOOPPRPOQOOPEOOOSL
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El “cuaderno de observacion” sigue indicando los pasos para construir el
producto final. Estas instrucciones van siempre acompafadas de preguntas y
espacios para la reflexion conjunta. Se busca establecer conexiones con los
conocimientos construidos en la primera sesion de la propuesta.

Figura 14. Ejemplo de hipdtesis de las funciones de algunos elementos del
producto final.

@ MANOS ALA OBRA Coged la botella. Fijaos que, ademas del agujero

del tapon, tiene otros. ;Los veis? Mirad donde
estan colocados. ;Para qué se os ocurre que nos

Desenroscad el tapon de la botella e insertad el podran servir?
tubo de plastico transparente por el agujero del ¢Cual puede ser su funcion?
tapon.

;Para qué creéis que vamos a utilizar este tubo? 50 weva ! be
Discutid brevemente y anotad vuestras ideas: ; l

\ete g J sumgigun ¢ \ 2 -
‘ | . v
s ]
Qp poedae ol AN s |

PAISSVMNARAARAAAAAAARALLLLLLLLLLE

Cuando los estudiantes hayan construido el modelo, encontraran la siguiente
pregunta en el “cuaderno de observacion”: “;como podria funcionar?”. Una vez
hayan llegado a una hipdtesis, se la plantearan a la maestra y, bajo su
supervision, pasaran a comprobarlo en el recipiente de agua. La maestra
aprovechara este momento de dialogo para comprobar los conocimientos
adquiridos

Figura 15. Ejemplo de hipotesis del funcionamiento del producto final.

@ MANOS A LA OBRA

Con cuidado de no desenganchar el globo, ponedile el tapon a la botella
y enroscadlo hasta que quede bien cerrado y.... tenemos un submarino.
Mirad bien el producto que habéis creado y reflexionad, ;cémo podria

funcionar? Una vez tengais la respuesta clara, contddsela a la maestra y
utilizad el recipiente de agua para comprobarlo.

Ps
7 ' P I S T A ( /\ A la hora de pensar cémo funciona nuestro submarino...

jacordaos del AIRE de nuestros pulmones!

2900030003339 99d333339393F 3B
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Una vez los estudiantes hayan finalizado la construccion del modelo, se animara
al disefno tanto artistico como funcional de este. De nuevo, el alumnado contara
con una pauta en el “cuaderno de observacidén” que ejercera de guia del disefio.
De esta manera, favoreceremos la reflexion conjunta y la organizacion de sus

ideas, incluyendo apartados como nombre, funcién o disefio del submarino.

Figura 16. Ejemplo de disefio del producto final.

iHabéis construido vuestro propio submarinol... ;Y ahora qué?

[ @ AHORA... iES VUESTRO!

Cual va a ser su nombre, su funcion, sus tripulantes... Es todo decision vuestra. Desde una nave espia
hasta un limpiafondos marino, las posibilidades son infinitas.
Pensad juntos, rellenad los siguientes datos sobre vuestro proyecto y utilizad las pinturas y pinceles
para darle forma.

Ll oIS |
,‘_Kf_—\ SC C,(./ «;(xb*?;ﬁ«u (=]

FUNCION =

. — S : A' S l
Sy ucEn o =an e bC o, los anima

(P )
2 ™OrNTRS v (o [ =g A i)
Q5 Y tLene cegon 1_‘- o otevien

ApdaY es

Tras este primer momento de planificacion y disefo, los estudiantes utilizaran
pinturas acrilicas y rotuladores para plasmar estas ideas sobre su producto final.
Para poder pintar sobre las botellas de plastico, han de ser barnizadas por la

maestra de manera previa al inicio de la sesion.

Entra de esta manera en juego una nueva disciplina dentro del enfoque STEM
que adopta nuestra propuesta: la Educacion Artistica. Se anima a los alumnos a
realizar una produccion estética acorde con el proyecto que han llevado a cabo,
estimulando su creatividad y, de nuevo, sus habilidades cooperativas (Yakman,
2008). Hablamos por tanto de un enfoque STEAM (Science, Technology,

Engeneering, Arts and Mathematics).

Para concluir la sesion y, con ella la propuesta, tendra lugar un dialogo guiado

por la maestra. Esta animara a todos los grupos cooperativos a compartir sus
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productos finales con el resto de la clase. Ademas, se llevara a cabo una breve

autoevaluacion final utilizando la técnica “del 1 al 5.

Con el objeto de dotar de significatividad a la propuesta para los alumnos, se
plantea dentro de la fase de comunicacion del proyecto elaborar una pequefia
exposicion con los productos finales. En esta se incluira una lamina que explique
el funcionamiento del modelo del submarino y un recipiente de agua, animando
al alumnado del centro a hacer uso de los productos finales. De esta manera, se
hara participe a la comunidad educativa de la propuesta, fomentado valores

positivos hacia las disciplinas STEM a nivel de centro.

3.7 Cronograma de aplicacién

Las dos sesiones disefiadas se han llevado a cabo en cuatro ocasiones distintas,
en ambas lineas de los cursos 5° y 6° de Educacion Primaria. Se plantean en un
breve espacio de tiempo para dotar de continuidad a la propuesta.

Como podemos observar en las siguientes figuras, las sesiones se llevaron a
cabo en el mismo dia en ambas lineas de cada curso. Se toma esta decision
para facilitar la organizacién del aula y los materiales y la coordinacién con las

maestras de ciclo.

Figura 17. Calendario de implantacién de las sesiones 1y 2 en 6° de Educacion
Primaria.

lun 27 mar 28 mié 1 jue 2 vie 3
10:30 10:30
SESION 1: IDEAS A FLOTE SESION 2: INVENTORES
6°B COMO HEDY L. 6°B
11:45 11:45
SESION 1: IDEAS A FLOTE SESION 2: INVENTORES
6°A COMO HEDY L. 6°A
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Figura 18. Calendario de implantacion de las sesiones 1y 2 en 5° de Educacion
Primaria.

marzo de 2023

lun 13 mar 14 mié 15 jue 16 vie 17

10:30
SESION 2: INVENTORES
COMO HEDY L. 5°A

1:45
SESION 2: INVENTORES
COMO HEDY L. 5°B

SESION 1: IDEAS A FLOTE
5°B

14:30
SESION 1: IDEAS A FLOTE
5°A

3.8 Evaluacién de la propuesta

Atendiendo a las caracteristicas de las sesiones llevadas a cabo, el principal
método empleado durante el proceso de evaluacion sera una rubrica por cada
una de las dos sesiones disefiadas (tablas 6 y 7). Estas reflejaran el trabajo del
alumnado en los grupos cooperativos y seran cumplimentadas por la maestra a
partir de la observacion atenta y sistematica. Dicha observacion sera
complementada con el trabajo reflejado en los cuadernillos de observacion de

ambas sesiones.

Para la construccion de ambas rubricas, se utilizaran como referencia los
criterios de evaluacion seleccionados para cada sesion, reflejados en el Decreto
61/2022. Para facilitar el proceso de evaluacidn, ajustandolo a la actuacién
esperada de los alumnos, se especificara un indicador por cada criterio de

evaluacion.

A cada uno de los criterios de evaluacion y su indicador correspondiente se le
asigna el porcentaje que representara en la calificacion. Estos porcentajes se
asignan teniendo en cuenta el peso de cada uno de los criterios en el desarrollo

de las sesiones y la formacion integral del alumnado.
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I'”

Se utilizaran como criterios de calificacion “Si” o “No”, especificando un apartado
para las observaciones de la maestra. Estos criterios de -calificacion se
seleccionan teniendo en cuenta las caracteristicas de las sesiones, en las cuales
los alumnos trabajan de manera simultanea en diferentes experimentos y a
distintos ritmos. Si bien podria cumplimentarse de manera mas detallada, se opta
en esta propuesta por una evaluacién mas sencilla, que permita a la maestra
estar presente en la sesion y, al mismo tiempo, reflejar de manera ajustada el

desarrollo del alumnado.

Teniendo en cuenta el peso que el trabajo cooperativo tiene a lo largo de toda la
propuesta y las actitudes y valores transversales que nos permite abordar en el
aula, se disefia una tercera rubrica de evaluacidon para valorar el desarrollo
individual de cada estudiante dentro de su grupo de trabajo (tabla 8). Para ello
se utilizan los criterios de evaluacion relacionados con el trabajo cooperativo,
comunes a ambas sesiones. De la misma manera que en las rubricas anteriores,
se especificaran tanto los indicadores como el porcentaje correspondientes a

cada criterio de evaluacion.

Se disefa ademas una ultima rubrica, que completara la evaluacion de ambas
sesiones. Esta se refiere a la planificacion y elaboracion del producto final (tabla
9). En ella se valoraran tanto el proceso como la colaboracion de los alumnos
para alcanzar unos objetivos comunes. Se considera que evaluar el producto
final dotara a este cierre de propuesta el valor que reclama como reflejo de lo
aprendido durante la propuesta y parte fundamental del ABP.
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RUBRICA DE EVALUACION GRUPAL. SESION 1: IDEAS A FLOTE

CRITERIOS DE EVALUACION

INDICADOR

%

NO

OBSERVACIONES

Formular preguntas y realizar predicciones razonadas sobre el

Los alumnos, manifestando

medio mostrando y manteniendo la curiosidad, aplicando una actitudes de curiosidad, plantean 15%
metodologia hipotético-inductiva. hipotesis y las comprueban.
Disenar y realizar experimentos guiados, cuando la investigacion lo | Los alumnos llevan a cabo
requiera, utilizando diferentes técnicas de indagacion y modelos, experimentos guiados, utilizando la
empleando de forma segura los instrumentos y dispositivos observacion para registrar los 15%
apropiados, realizando observaciones objetivas y estructuradas y resultados en el “cuaderno de
mediciones precisas y registrandolas correctamente observacion”.
) . Los alumnos plantean diferentes
Proponer posibles respuestas a las preguntas planteadas, a través
ot ; 9 . . respuestas para las preguntas
del analisis y la interpretacion de la informacion y los resultados ., o
) . . . planteadas durante la sesion 10%
obtenidos, valorando la coherencia de las posibles soluciones y , .
g L . haciendo uso de estrategias como la
comparandolas con las predicciones realizadas. . o
interpretacion de resultados.
Comunicar los resultados de las investigaciones adaptando el Los alumnos comunican de manera
mensaje y el formato a la audiencia a la que va dirigido, utilizando escrita los resultados obtenidos 10%
lenguaje cientifico o aplicado y explicando durante los diferentes experimentos.
Seleccionar entre diferentes estrategias para resolver un problema, | Los alumnos desarrollan estrategias 15%
. ope . s . s (1]
Justificando la eleccion. para la resolucion de problemas.
Formular conjeturas matematicas sencillas identificando patrones Los alumnos llevan a cabo
. J : ; P ’ conjeturas matematicas sencillas de | 15%
propiedades y relaciones de forma guiada. .
manera guiada.
Utilizar las conexiones entre las matematicas, otras areas y la vida Los alumnos establecen conexiones
- ’ y! entre las matematicas y otras areas | 10%
cotidiana para resolver problemas en contextos no matematicos.
para resolver problemas.
Comunicar en diferentes formatos las conjeturas y procesos Los alumnos utilizan el lenguaje 10%
(1]

matemaéticos, utilizando lenguaje matematico adecuado.

matematico adecuado.

Tabla 6. Rubrica de evaluacidn para la primera sesion de la propuesta. Elaboracion propia
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Tabla 7. Rubrica de evaluacion de la segunda sesion de la propuesta.

RUBRICA DE EVALUACION GRUPAL. SESION 2: INVENTORAS COMO HEDY LAMARR

CRITERIOS DE EVALUACION INDICADOR % S NO OBSERVACIONES
Proponer posibles respuestas a las preguntas Los alumnos plantean diferentes
planteadas, a través del andlisis y la interpretacion de | respuestas para las preguntas
la informacion y los resultados obtenidos, valorando la | planteadas durante la sesion 15%
coherencia de las posibles soluciones y haciendo uso de estrategias como la
comparandolas con las predicciones realizadas. interpretacion de resultados.
Desarrollar un producto final que dé solucion a un Los alumnos desarrollan el producto
problema de disefio, probando en equipo diferentes final en equipo, llegando a
prototipos o soluciones digitales y utilizando de forma | conclusiones acerca del uso y 25%
sequra las herramientas, dispositivos, técnicas y funcionamiento del prototipo y cada
materiales adecuados. una de sus partes.

Comunicar el disefio de un producto final, adaptando

i Y ) Los alumnos comunican tanto
el mensaje y el formato a la audiencia, explicando los

oralmente como de manera escrita

pasos sequidos, justificando por qué ese prototipo o I d o 20%
solucioén digital cumple con los requisitos del proyecto el proceso de creacion y ,

. . funcionamiento de su producto final.
y proponiendo posibles retos para futuros proyectos.
Obtener posibles soluciones de un problema, Los alumnos plantean diferentes
seleccionando entre varias estrategias conocidas de estrategias para solucionar un 15%
forma auténoma. mismo problema.

Planificar y disenar producciones culturales y
artisticas colectivas, trabajando de forma grupal en la
consecucion de un resultado final, asumiendo
diferentes funciones.

Los alumnos participan activamente
en la planificacion cooperativa de 15%
disefio artistico.

Participar activamente en el proceso de producciones | Los alumnos utilizan témperas y
culturales y artisticas, de forma creativa y respetuosa, | rotuladores para expresarse de
utilizando elementos de diferentes lenguajes y manera creativa a través del
técnicas artisticas. producto final.

10%

Elaboracién propia
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Tabla 8. Rubrica de evaluacion individual para el trabajo cooperativo.

RUBRICA DE EVALUACION INDIVIDUAL PARA EL TRABAJO COOPERATIVO

CRITERIOS DE EVALUACION INDICADOR % SI | NO

OBSERVACIONES

Los alumnos manifiestan actitudes
de respeto hacia sus compafrieros y 25%

Trabajar en equipo activa, respetuosa y el trabajo en equipo.

responsablemente, mostrando iniciativa,

comunicandose de forma efectiva, valorando

la diversidad y estableciendo relaciones Los alumnos utilizan la
basadas en el respeto, la igualdad, la libertad y | comunicacion como principal forma
la resolucioén pacifica de confilictos. de trabajo cooperativo, mostrando 25%

iniciativa en la resolucion de
posibles conflictos.

Los alumnos comprenden y
respetan sus roles asignados, 25%

) actuando en consecuencia.
Colaborar en el reparto de tareas, asumiendo

y respetando las responsabilidades
individuales asignadas y empleando
estrategias de colaboracion sencillas dirigidas | Los alumnos valoran su

a la consecucion de objetivos compartidos. responsabilidad individual dentro del
grupo, manifestando actitudes de
responsabilidad y colaboracion.

25%

Elaboracién propia
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Tabla 9. Rubrica de evaluacién para el producto final.

RUBRICA DE EVALUACION DEL PRODUCTO FINAL

INDICADOR

%

e

S/

NO

OBSERVACIONES

El producto final ha sido elaborado
siguiendo y respetando las pautas y
normas para su construccion de
manera coherente.

25%

El producto final responde a un
disefio estético elaborado de
manera colaborativa.

25%

El producto final ha sido dotado de
una funcionalidad, nombre y disefios
coherentes y creativos.

25%

El producto final es resultado del
trabajo cooperativo de todos los
miembros del grupo.

25%
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Con el objetivo de fomentar ademas un ejercicio de introspeccién en los propios
alumnos, se utilizara la técnica “del 1 al 5” al final de la segunda sesion, tras la
exposicion de los productos finales. Este método de evaluacidén consiste en la
propuesta de diferentes afirmaciones sobre el trabajo durante las sesiones por
parte de la maestra. Los alumnos, al escucharlas, tendran que levantar entre uno
y cinco dedos, indicando su grado de acuerdo con ellas. Las afirmaciones
propuestas responden a diferentes dimensiones: desde la satisfaccion y
valoracion del propio trabajo hasta el autoconcepto dentro de las disciplinas
STEM. Las afirmaciones que se llevaran a cabo son:

Entiendo como funciona mi submarino.
Soy capaz de explicar el mecanismo de mi submarino.

Estoy orgulloso de nuestro resultado final.

N
N

N

— Me he implicado en la construccién del submarino.

— He respetado las normas, materiales y a mis comparieros.
— He participado activamente en los debates de grupo.

N

He disfrutado aprendiendo junto a mis comparieros.

La evaluacion del disefio de la propuesta se llevara a cabo a través de la
investigacion ligada a su puesta en marcha. Sin embargo, cabe hacer referencia
al valor como herramienta de evaluacion del post test cualitativo que realizaran
los alumnos de manera posterior a la experiencia como parte de dicha
investigacion. Esta no servira solo como método de autoevaluacion, sino que nos
permitira comprobar las sensaciones e impresiones de los estudiantes sobre el

desarrollo de la propuesta. En él se llevan a cabo las siguientes preguntas:

- ¢Qué has aprendido de esta experiencia?

- ¢Qué es lo que mas te ha gustado?

- ¢A quién te gustaria enseriarle lo que has aprendido? ¢;Serias capaz de
hacerlo?

- ¢En qué habria cambiado la experiencia si lo hubieses hecho de manera
individual?

- ¢ Te sientes orgulloso de tu producto final? ;Por qué?
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4. Investigacion y resultados

4.1 Presentacion

La construcciéon de una propuesta de innovacion a partir de las principales
corrientes de la Educacion STEM reflejadas en el marco tedrico y su
consecuente implantacion en un centro educativo ha brindado la oportunidad de
ofrecer a un grupo concreto de alumnos y alumnas una experiencia transversal,
manipulativa y coherente con los objetivos planteados para esta. A pesar del
interés de esta experiencia de innovacion en si misma, se toma la decision de

acompanar la propuesta de una investigacion estadistica.

La recogida de datos cuantitativos y cualitativos acerca de la experiencia como
parte de la investigacion se plantea con diversos objetivos. En primer lugar,
especialmente los datos recogidos como parte del post test cualitativo, serviran
como principal herramienta de evaluacion de la propuesta. Las cinco preguntas
abiertas planteadas ofrecen la oportunidad al alumnado de demostrar aquello
que ha aprendido, manifestar sus sensaciones durante la puesta en marcha y
sus opiniones sobre el desarrollo de ambas sesiones. Esta informacién

conformara parte fundamental de la base de cualquier propuesta futura.

En segunda instancia, la investigacion nos permitira recabar datos cuantitativos
acerca de las actitudes hacia la Ciencia antes y después de una propuesta de
innovacion basada en metodologias activas y el enfoque transversal de la
Educacién STEM. De esta manera, no sélo podremos analizar las opiniones y
sensaciones de los estudiantes, sino que tendremos la oportunidad de
comprobar en qué medida propuestas de innovacion como la desarrollada a lo
largo de estas paginas influyen en las actitudes hacia la Ciencia del alumnado.

4.2 Objetivos de la investigacion educativa

Tras la aplicacion de la propuesta de innovacion descrita en el apartado anterior

hemos podido implementar una investigacion cuyos objetivos son:
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s« Determinar si la intervencion STEM relacionada con la flotabilidad
produce cambios en las actitudes de los estudiantes hacia la Ciencia.

o Comprobar si las experiencias de flotabilidad en el aula generan en los
estudiantes interés por la Educacion STEM en todas o en alguna de las

disciplinas que conforman el acrénimo.

La pregunta de investigacion que queremos responder, por tanto, sera: ;hay
diferencias entre las puntuaciones del cuestionario antes y después de la
aplicacion de la propuesta de flotabilidad?

4.3 Hipotesis

En funcion de los objetivos anteriores proponemos las siguientes hipodtesis de
trabajo:

e H, (Hipdtesis nula): No hay diferencias entre las puntuaciones del
cuestionario antes y después de la aplicacion de la propuesta de
flotabilidad.

e H, (Hipotesis 1): Hay diferencias entre las puntuaciones del cuestionario

antes y después de la aplicacion de la propuesta de flotabilidad.

4.4 Meétodo

La investigacion se ha llevado a cabo con los estudiantes de 5.° y 6.° de Primaria
del centro publico Pablo Picasso, lo que ha permitido medir el efecto que ha
tenido la propuesta presentada anteriormente. Se han realizado medidas
pre/post tratamiento de las variables, utilizando como instrumento la escala
ACESTEM (Martin, 2020). Ademas, se han recogido datos cualitativos de cada
uno de los estudiantes mediante un formulario escrito. La metodologia utilizada
ha sido de tipo mixto (cuantitativo y cualitativo), coherente con los objetivos
planteados.
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4.4.1. Participantes

La muestra la conformaron 89 estudiantes (43 chicas y 46 chicos) que cursaban
5.° y 6.° de Educacion Primaria de un centro de la Comunidad de Madrid de

titularidad publica.

Respecto a la distribucion de la muestra segun el género, el numero de chicas
asciende a 41 (46,1%), siendo ligeramente inferior al de chicos, de 48 (53,9%).
El mayor numero de alumnos y alumnas correspondié a 5.° de Educacion
Primaria (10 y 11 afos), constando de 46 estudiantes y el menor a 6.° de esta
misma etapa (11 y 12 afios) con un total de 43 alumnos y alumnas. En todos los
grupos, excepto en 5.°A de Educacion Primaria, el numero de chicos es

ligeramente superior al de chicas.

Figura 19. Distribucion de la muestra por sexo.

Sexo

HEnice
Bnrs

Tabla 10. Distribucion de la muestra por curso.

Frecuencia Porcentaje
5.° 46 51,7
6.° 43 48,3
Total 89 100,0
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Tabla 11. Distribucion de la muestra por grupo.

Frecuencia Porcentaje
5°A 22 24,7
5°B 24 27,0
6°A 19 21,3
6°B 24 27,0
Total 89 100,0

Figura 20. Distribucion de la muestra por grupo.

Grupo

Frecuencia

104

5

598 5°B B°A 6°B
Grupo

4.4.2. Variables e instrumentos

Para llevar a cabo esta investigacion se aplicaron dos cuestionarios. En primer
lugar, la escala ACESTEM (Martin, 2020) con 21 items (Anexo 7). Dicha escala
estructura el constructo Actitudes hacia la Ciencia en la Educacion STEM en
cuatro dimensiones fundamentales: gusto por la ciencia, interés profesional,

autoeficacia percibida y utilidad de la ciencia, que constan de seis, seis, cuatroy
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cinco items respectivamente. Las respuestas se han medido con una escala tipo

Likert (1-5) siendo 1 muy en desacuerdo y 5, muy de acuerdo.

En segundo lugar y para recoger el analisis cualitativo de los alumnos hacia la
propuesta se llevan a cabo cinco preguntas abiertas. Estas se incluyen en el Post
test cualitativo incluido en el Anexo 8 y permitiran comprobar en términos
generales en qué medida y términos la experiencia ha sido positiva o no. Para
ello, las preguntas planteadas invitaran a la reflexion acerca del trabajo en equipo
y el ambiente que este ha creado, la confianza de los alumnos para poder

reproducir lo aprendido y la atribucion de los logros alcanzados.

4.4.3. Procedimiento

La seleccion de los estudiantes se realizd mediante un muestreo no
probabilistico de conveniencia ya que el centro educativo aceptd participar en
este proyecto de investigacidon e innovacion relacionado con las actitudes hacia
la Educacion STEM. En este caso y con el consentimiento del centro, los tutores
de los cursos pasaron el pretest a los nifios y nifias. Se utiliz6 como herramienta
online Google Forms, aplicando el cuestionario previa y posteriormente a la
participacion del alumnado en las sesiones de flotabilidad relacionada con la
Educacién STEM.

Los datos recogidos se analizaron con la aplicacion IBM SPSS 26. Para los
analisis descriptivos se tomaron como estadisticos las medias y su desviacion
tipica y para medir la significatividad de las diferencias en las medias se
emplearon la t de student para muestras emparejadas con un valor de
significacion del 5%. El Alpha de Cronbach se emple6 para calcular la fiabilidad

y la consistencia interna del cuestionario.

4.4 4. Resultados

Tras recopilar los datos del estudio se procedio a analizarlos para contrastar las
hipétesis elaboradas.
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4.4.4.1. Resultados cuantitativos

En primer lugar, se analizo la fiabilidad de la escala global con un valor de Alfa

de Cronbach en el pretest de 0,855 y en el posttest de 0,854.

Tabla 12. Estadisticos de fiabilidad pretest.

Alfa de Cronbach

Alfa de Cronbach basada

N de elementos

en los elementos
tipificados
,847 ,855 21

Tabla 13. Estadisticos de fiabilidad posttest.

Alfa de Cronbach

Alfa de Cronbach basada

N de elementos

en los elementos
tipificados
,846 ,854 21

En el pretest, la curva de normalidad de la variable que cuantifica globalmente el

nivel de las cuatro dimensiones de las actitudes hacia la ciencia refleja una

distribucion de esta variable en la muestra bastante cercana a la normal, como

se puede ver en la Figura 21.

Figura 21. Histograma.

Histograma
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Esta variable muestra una media de 66,81 y una desviacién estandar de 12,53

puntos.

En el posttest, la curva de normalidad de la variable que cuantifica globalmente
el nivel de las cuatro dimensiones refleja una distribucion de esta variable en la
muestra bastante cercana a la normal, aunque con una asimetria de la cola de
la curva a la izquierda, lo que indica un sesgo negativo, es decir, con

puntuaciones inferiores a la media, como se puede ver en la Figura 22.

Figura 22. Histograma.

Histograma

2071 Media = 69,40
Desviacion tipica = 12,567
N =89

Frecuencia

=t i

T T T T
40,00 60,00 80,00 100,00

Posttest Suma 4 dimensiones

Esta variable muestra una media ligeramente superior en el posttest de 69,40 y
una desviacidn estandar de 12,58 puntos.

En cuanto al estudio diferencial, los resultados del contraste de la hipotesis del
estudio cuantitativo, que mide el efecto de la innovacion STEM en la suma de las
cuatro variables dependientes del estudio (las cuatro dimensiones del
cuestionario ACESTEM), se muestran a continuacion.

Tabla 14. Estadistico de muestras relacionadas.

Media N Desviacion Error tip. de
tip. la media
Posttest Suma | o9 prag 88 12.55595 1,33847
4 dimensiones
Pretest Suma | oo gag 88 12, 53121 1,33583
4 dimensiones
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Tabla 15. Correlaciones de muestras relacionadas.

N

Correlacion

Sig.

Posttest Suma 4
dimensiones y
Pretest Suma 4

dimensiones

88

,809

,000

Tabla 16. Prueba de muestras relacionadas.

Diferencias relacionadas t gl Sig.
Media | Desviacién | Error | 95% Intervalo de (bilate
tip. tip. de | confianza para la ral)
la diferencia
media | Inferior | Superior
Posttest
Suma 4
dimension
Par es- 275001 7 2437 82545| 1,10034| 4.30086| 2| 87| 001
1 Pretest 0 2
Suma 4
dimension
es

La hipdtesis nula es rechazada porque existe una diferencia estadisticamente

significativa a favor del posttest. Por tanto, la innovacion STEM mejora

significativamente la puntuacién en la variable dependiente principal.

4.4.4.2. Resultados cualitativos

La informacién cualitativa ha sido recogida a partir de siete preguntas abiertas.

En este caso 94 alumnos y alumnas han participado en este post test cualitativo

y sus respuestas han sido analizadas, categorizandolas en funcién de la

frecuencia de aparicion de conceptos similares. A continuacion, realizamos un

analisis de las respuestas a cada una de las preguntas.
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¢ Qué has aprendido de esta experiencia?

El 53,19% de los estudiantes resaltan aspectos relacionados con los
aprendizajes de flotabilidad, incluyendo las palabras masa, volumen, densidad y
flotabilidad. Lo manifiestan con afirmaciones como “He aprendido un poco de
que las cosas floten o se hundan, no depende del peso o el tamario, que depende
de la densidad.” Por otra parte, el 15,95% de ellos resalta la importancia de los
aprendizajes relacionados con la construccion del modelo de submarino, es
decir, con el producto final del ABP. Otro 15,95% de los alumnos parecen
descubrir aspectos relacionados con la ciencia que les hace implicarse en la
misma y de esta manera comentan: “Que la ciencia puede ser interesante” y
“Que la ciencia es divertida”. Cabe hacer referencia al 4,2% de la muestra que
resaltan el valor que tiene trabajar en equipo con afirmaciones como: “Que el
trabajo puede ser mejor con los comparieros”y “Que no siempre es malo trabajar
en equipo.” El 10,63% restante de los alumnos muestran sensaciones positivas,
sin especificar sobre qué han aprendido, sefalando que los talleres les han
parecido interesantes y divertidos.

Tabla 17. Tabla de frecuencias de las respuestas a la primera pregunta del Post
test cualitativo.

Pregunta 1: ¢Qué has aprendido de esta experiencia?
Respuesta Ejemplo alumno/a Frecuencia
| “He aprendido un poco de que las
ncluye todas o algunas de
las palabras: masa, volumen, cosas floten o se hyndan, no depende 50
densidad y flotabilidad del peso o el tamafio, que depende de
' la densidad.”
fReIagonac}as con el . “He aprendido a hacer un submarino” 15
uncionamiento del submarino
Aspectos positivos
;ilzcgfgsgizzj:o;Ilaasmenma, “Que la C!enc!a pueQe ser interesante” 15
S , ; “Que la ciencia es divertida”
cientificas incluidas en las
actividades.
“Que el trabajo puede ser mejor con
Aspectos positivos del trabajo | los compafieros.” 4
en equipo. “Que no siempre es malo trabajar en
equipo.”
“He aprendido mucho.”
Otros “Los talleres eran muy interesantes y 10
divertidos.”

Elaboracién propia
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¢ Qué es lo que mas te ha gustado?

El 73,4% de los alumnos y alumnas responden a esta pregunta haciendo
referencia a la construccion, decoracidn y/o manipulacion de los submarinos, es
decir, al producto final del ABP. El gusto por esta parte de la experiencia se ve
reflejado en afirmaciones como “Construir mi propio submarino” o “Ver cuando

el submarino subia.”

Ademas del modelo de producto final, un 15,95% de alumnos que senalan los
rincones manipulativos llevados a cabo durante la primera sesién como aquello
que mas les ha gustado de la propuesta: “Lo que mas me ha gustado es la
primera actividad, poner los objetos que creias que ibas a flotar o hundirse y
luego lo comprobabas.” Otro 5,3% de los alumnos destacan aspectos positivos
relacionados con el trabajo cooperativo como aquello que les ha hecho disfrutar
mas de la propuesta. El 5,3% restante de alumnos y alumnas, a pesar de
manifestar sensaciones positivas hacia la propuesta y su desarrollo, no

especifica qué es lo que mas les ha gustado.

Tabla 18. Tabla de frecuencias de las respuestas a la segunda pregunta del Post
test cualitativo.

Pregunta 2 ¢ Qué es lo que mas te ha gustado?
Respuesta Ejemplo alumno/a Frecuencia
Relacionadas con la “Construir mi propio submarino” “Ver
construccion, decoracién y/o | cuando el submarino subia.” “Pintar 69
manipulacién de submarinos. | las botellas para los submarinos.”
Relacionadas con los “Lo que mas me ha gustado es la
rincones manipulativos primera actividad, poner los objetos 15
llevados a cabo en la primera | que creias que iban a flotar o hundirse
sesion. y luego lo comprobabas.”
Aspectos positivos
relacionados el trabajo “Pasar tiempo con mis compafieros.” 5
cooperativo.
Otros “Todo.” 5

Elaboracién propia
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ZA quién te gustaria ensenarle lo que has aprendido? ¢;Serias capaz de

hacerlo?

Respecto a la pregunta ;A quién te gustaria ensefarle lo que has aprendido? un
78,7% de los alumnos y alumnas sefialan a uno o varios miembros de su entorno
familiar. Otro 7,4% comenta que le gustaria compartir aquello que han aprendido
durante la experiencia con amigos y amigas. El 13,83% restante de la muestra

ha manifestado respuestas muy variadas como, por ejemplo “Un submarinista

o no ha respondido de manera clara a esta pregunta.

Tabla 19. Tabla de frecuencias de las respuestas a la primera parte de la tercera
pregunta del Post test cualitativo.

¢A quién te gustaria ensenarle lo que has
Pregunta 3.1 aprendido?

Respuesta Ejemplo alumno/a Frecuencia
Miembros de su entorno “Me gustaria ensenfiarle lo que he 74
familiar. aprendido a mi familia.”

Amigos/as. “A algun otro amigo.” 7
Otros / Ausendia de “Un submarinista.” 13
respuesta

Elaboracién propia

Una vez los alumnos y alumnas han manifestado aquella o aquellas personas
con las que les gustaria compartir aquello que han aprendido, se les pide
responder a la pregunta ¢ Serias capaz de hacerlo? Esta pregunta se encuentra
estrechamente ligada al autoconcepto del alumnado dentro de las disciplinas
STEM. ElI 59,57% de los estudiantes ha respondido afirmativamente,
manifestando que si serian capaces de ensefar lo aprendido: “Si seria capaz de

hacerlo”.

Sin embargo, otro 25,43% de la muestra se siente de manera contraria,
expresando que no sienten que serian capaces de hacerlo mediante
afirmaciones como “No seria muy capaz”o “No seria capaz sin mis comparieros.”
Existe un 6,38% de la muestra tiene respuestas similares a “No sé si podria

hacerlo”, poniendo de manifiesto dudas acerca de su capacidad de ensefar lo
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aprendido a una tercera persona. El 8,51% restante no contesta a esta segunda

parte de la tercera pregunta.

Tabla 20. Tabla de frecuencias de las respuestas a la segunda parte de la tercera
pregunta del Post test cualitativo.

Pregunta 3.2 ¢ Serias capaz de hacerlo?
Respuesta Ejemplo alumno/a Frecuencia
Si Si seria cgeaz de hacerlo” “Yo 56
creo que si.
No No seria muy capaz.” “No seria 24

capaz sin mis compainieros.”

“No sé si podria hacerlo.” “No
Tal vez podria hacerlo o si depende 6
como me pilles.”

Otros Ausencia de respuesta 8

Elaboracién propia

¢.Como te has sentido trabajando con tus companeros? ;En qué habria

cambiado la experiencia si lo hubieses hecho de manera individual?

Respecto a la pregunta ;Como te has sentido trabajando con tus comparieros?
el 84,04% de los estudiantes ponen de manifiesto sensaciones positivas hacia la
experiencia de trabajo cooperativo a partir de afirmaciones como “Me he sentido

bien y util” o “Me he sentido comoda y me parecia muy buen equipo.”

Frente a estos alumnos que responden haberse sentido comodos durante la
experiencia, encontramos a un 3,19% de los estudiantes que ponen de
manifiesto sensaciones negativas. Estos tres alumnos y alumnas expresan
disgusto por la dinamica de su grupo, haberse sentido poco escuchados... En el
12,76% restante encontramos ausencia de respuesta o una gran diversidad de
ellas como, por ejemplo, aquellos alumnos y alumnas que dicen haberse sentido

“Normal.”
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Tabla 21. Tabla de frecuencias de las respuestas a la primera parte de la cuarta
pregunta del Post test cualitativo.

Pregunta 4.1 ¢, Como te has sentido trabajando con tus compareros?

Respuesta Ejemplo alumno/a Frecuencia

Sensaciones
positivas hacia la
experiencia: bien,
comodo,
divertido...
Sensaciones
negativas, a
disgusto, poco
escuchado...
Otros / Ausencia
de respuesta
Elaboracién propia

“Me he sentido bien y util” “Me he sentido

; , o 79
cémoda y me parecia muy buen equipo.

“‘No muy escuchada.” “No muy bien.” 3

“Normal.” 12

Una vez los alumnos han respondido a como se han sentido trabajando con sus
companeros, se les pregunta ;En qué habria cambiado la experiencia si lo
hubieses hecho de manera individual? El 32,97% de la muestra sefala que, de
haber llevado a cabo la propuesta de manera individual, hubiese aumentado el
nivel de dificultad. Vemos esta respuesta reflejada en respuestas como “No me
hubiese salido” o “Yo creo que lo hubiese hecho fatal, es mejor con comparieros”.
Otro 32,97% del alumnado sehala que hubiese disfrutado menos de la
experiencia si se hubiese planteado de manera individual. En ambos casos, los
alumnos destacan aspectos positivos del trabajo cooperativo.

Vemos como un 9,57% de la muestra responde que la experiencia hubiese sido
“Igual”, es decir, no hubiese cambiado al haberla hecho de manera individual.
Otro 9,57% del alumnado manifiesta que preferiria haber trabajado de manera
individual con afirmaciones como “Si lo hubiese hecho individual, lo podria haber
hecho mejor y sin molestarme o sentirme incomoda.” El 14,89% restante
presenta una gran diversidad de respuestas, tanto inclinandose por los
beneficios del trabajo cooperativo “Me habria puesto mas nerviosa sola” como
hablando del hipotético escenario de haber hecho el producto final de manera

individual “Hubiera puesto de otro color el submarino.”
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Tabla 22. Tabla de frecuencias de las respuestas a la segunda parte de la cuarta
pregunta del Post test cualitativo.

Pregunta 4.2 ¢ En qué habria cambiado la experiencia si lo hubieses hecho
i de manera individual?
Respuesta Ejemplo alumno/a Frecuencia

Aumentaria el nivel “No'me hubiese salido.” “YQ creo que lo

de dificultad. hublesg hech”o fatal, es mejor con 31
companeros.

S'erla.menos “No habria sido tan divertido sin

divertido, ~ n : . 31

disfrutaria menos... | companeros. No me hubiera gustado.

No hubiese

cambiado, seria ‘Igual.” “Nada.” 9

igual...

Preferiria haber “Si lo hubiese hecho individual, lo podria

trabajado de haber hecho mejor y sin molestarme o 9

manera individual sentirme incomoda.”

Otros “Hubiera puesto de otro color el . 14
submarino.” “Me habria puesto nerviosa.”

Elaboracién propia
¢Estas orgulloso de tu producto final? ;Por qué?

Hasta un 91,48% de la manifiesta orgullo por el producto elaborado como cierre
de la experiencia ABP. Por el contrario, un 6,38% responde a esta primera
pregunta de manera negativa, afirmando no sentir orgullo por el modelo
construido. Cabe hacer referencia al 2,12% restante de la muestra, que no se

manifiesta sobre esta pregunta.

Tabla 23. Tabla de frecuencias de las respuestas a la primera parte de la quinta
pregunta del Post test cualitativo.

Pregunta 5.1 ¢ Estas orgulloso de tu producto final?
Respuesta Ejemplo alumno/a Frecuencia
Si “Si estoy orgullosa.” 86
No “No mucho.” 6
Otros Ausencia de respuesta. 2

Elaboracién propia
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Cuando se pregunta al alumnado el motivo de sus sensaciones sobre el producto
final, las respuestas son de una gran diversidad. La respuesta mas frecuente,
repetida por un 23,4% de los estudiantes, relaciona el orgullo por la construccién
final con los aprendizajes que han realizado: “Porque he aprendido mucho”. Por
otra parte, el 19,14% de la muestra sefala que el motivo de su orgullo es haber
logrado que el producto final funcione a partir de respuestas como “Porque nos
ha salido bien” o “Porque funciono el submarino”. Otro 14,89% de la muestra
sefala que se encuentra orgulloso de su producto final porque disfrutaron de la

experiencia.

El 13,82% sefiala la importancia de los resultados estéticamente positivos
ademas del disfrute de la parte mas artistica de la propuesta: “Porque es muy
bonito”, “Porque se trataba de pintar un submarino con mis comparieros.”.
Ademas, observamos que cuatro alumnos (4,25%) explican por qué no se
sienten orgullosos de su producto final. Estas respuestas manifiestan una falta
de satisfaccion con el producto final: “Porque salié mal”, “Porque no estaba bien

pintado”.

En dltima instancia cabe hacer referencia al 24,46% de la muestra que ha
compartido otras respuestas. Estas son de una gran variedad y sefalan desde
los aspectos positivos del trabajo cooperativo “Porque lo hemos decidido todos
en grupo” hasta la valoracion del propio trabajo “Porque creia que no podria
hacerlo”.
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Tabla 24. Tabla de frecuencias de las respuestas a la segunda parte de la quinta
pregunta del Post test cualitativo.

Pregunta 5.2 ¢ Por qué?

Respuesta Ejemplo alumno/a Frecuencia
Porque he “Porque he aprendido mucho sobre la 29
aprendido. densidad.”

Porque ha sido
gq“éﬁg'ﬂg’ ;?;sfggs “‘Porque me diverti.” 14
bien...
P'orque ha salido “Porque nos ha salido bien.” “Porque
bien, porque ha N o 18
funcionado. .. funciond el submarino.
Porque el
(raes,?ggsgggﬁte “Porque es muy bonito.” “Porque se trataba
positivo, porque he de pintar un submarino con mis 13
disfrutaéo comparieros.”
pintandolo...
“Porque me ha gustado como estaba
Otros organizado.” “Porque creia que no podria 23
hacerlo.” “Porque lo hemos decidido todos
en grupo.”
Mal “Porque salié mal.” “Porque no estaba 4
bien pintado.”

Elaboracién propia

4.5 Discusion de los resultados y conclusiones

Esta investigacion surge con el objetivo de analizar si una intervencion STEM
relacionada con la flotabilidad produce cambios en las actitudes de los
estudiantes hacia la ciencia. Nuestro interés en esta propuesta surge porque
diferentes investigaciones como la de Archer et al. (2013) constatan que las
actitudes hacia la ciencia en la Educacién STEM se transforman en desinterés
conforme avanza la edad del alumnado. Mas concretamente que las actitudes
de los estudiantes hacia la ciencia son tipicamente positivas, hasta
aproximadamente los 10 afios, pero tienden a disminuir durante la adolescencia.
Por ello, nuestra investigacion se realiza en torno a estas edades (10 a 12 afos)
con el objetivo de analizar si una propuesta STEM puede mejorar las actitudes

hacia la ciencia.
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Decidimos hacerlo con las actitudes ya que estas participan en el desarrollo del
interés y el compromiso que se tiene hacia cuestiones relacionadas con la
ciencia, las matematicas y la tecnologia. De esta manera el marco cientifico
desarrollado por la OCDE para la evaluacién PISA 2015 sehala que "las actitudes
de la gente hacia la ciencia desempefian un papel importante en su interés,
atencion y respuesta a la ciencia y la tecnologia" y que, "tales actitudes también
apoyan la adquisiciéon y aplicacion posterior de conocimiento cientifico y
tecnoldgico (...) y conducen al desarrollo de la autoeficacia" (OCDE, 2013, parr.
74).

El analisis cuantitativo pone de manifiesto que las actitudes hacia la ciencia
mejoran después de la aplicacion de la intervencion. Este hecho se ve
enriquecido con las respuestas de los estudiantes a la prueba cualitativa.

Es interesante resaltar como los aspectos que mas gustan a los estudiantes se
relacionan con la metodologia utilizada y el trabajo por rincones. El ABP es un
enfoque que contribuye a los propositos de la Educacion STEM y en esta
propuesta ha facilitado la colaboracion y la comunicacién entre iguales que es
otro de los aspectos mejor valorado por los estudiantes. Esto coincide con las
investigaciones realizadas por Capraro et al.(2013).

El trabajo en grupo es uno de los aspectos mejor valorados por los estudiantes
Estos resaltan el valor que tiene trabajar en equipo para ayudarse y animarse
mutuamente. Queremos destacar que los estudiantes han avanzado en
habilidades sociales (relacion, comunicacion) pero también han construido
conocimientos relacionados con conceptos fisicos como la flotabilidad que les
han permitido desarrollar una propuesta de disefio (submarino). También es
interesante resaltar que algunos alumnos han planteado situaciones y resultados
que expresan las dificultades del trabajo en equipo (no sentirse escuchada, fallos

en la organizacion...).

Por ultimo, quisiéramos resaltar el valor de las afirmaciones de los estudiantes
sobre la autoeficacia tras la realizacion de la propuesta. Para Bandura (1997) la
autoeficacia se refiere a “creencias en las capacidades de uno para organizar y
ejecutar las acciones requeridas para producir determinados logros" (p. 3). Los
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estudiantes tienen creencias sobre sus capacidades para aprender ciencia, y
diferentes estudios han encontrado que los que expresan altos niveles de
confianza en si mismos tienen mayor rendimiento académico (Mohammadpour
et al.,, 2015). Es importante destacar que el 56% de ellos creen que serian

capaces de ensefiar a otros como realizar el prototipo de submarino.

4.6 Debilidades y fortalezas de la propuesta e
investigacion

A la hora de desarrollar una propuesta de innovacion de las caracteristicas de la
presente se han de hacer una serie de adaptaciones que favorezcan su puesta
en marcha. En el caso concreto de la propuesta desarrollada, la posibilidad de
llevarla a cabo en el aula viene de la mano del curso de las practicas en el propio
centro de implantacidén. Teniendo en cuenta que esta se desarrolla en cuatro
aulas de dos cursos distintos, cada uno con su correspondiente maestra y
programacion didactica, la duracion de la propuesta de innovacion se disefia
para no “obstaculizar” el desarrollo normal del trabajo en dichas aulas.
Consecuencia del contexto dentro del cual se nos brinda la oportunidad de
implantacion de la propuesta, se disefia un proyecto de trabajo (ABP) de tan solo
dos sesiones. A pesar del profundo agradecimiento que nos inspira la abierta
bienvenida de la propuesta en el centro, creemos que el trabajo en el aula se
hubiese visto beneficiado por un proyecto de mayor duracion.

En lo que a la investigacion se refiere, cabe hacer referencia a la labor de
coordinacion que ha sido llevada a cabo con las maestras de etapa, siendo
necesarias la recogida de datos tanto antes como después de la experiencia en
las cuatro aulas de implantacién. Consecuencia de estas circunstancias, la
muestra valida para la investigacion se ha visto reducida de los 101 alumnos que
cursan 5.° y 6.° de Educacion Primaria en el C.E.I.P Pablo Picasso a aquellos
que mantuvieron su asistencia durante las sesiones de recogida de datos: 89
estudiantes en el caso de las puntuaciones cuantitativas y 94 estudiantes para
los datos cualitativos.
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A pesar de esta reduccion de la muestra por factores logisticos, tanto su tamafo
como su variedad ha derivado en una fructifera investigacion, cuyo potencial va
mas alla de la extension de este trabajo, abriéndose las puertas a un posible
trabajo posterior a partir de hipétesis como la diferencia de puntuaciones a raiz
de un sesgo del género. Asimismo, el uso de la escala ACESTEM (Martin, 2020)
para la recogida de datos y su analisis a través de la herramienta IBM SPSS ha
dotado al estudio de una interés y fiabilidad que lejos queda de las posibilidades
de una alumna en practicas. Se dedica un especial agradecimiento a la estrecha
colaboracion de las profesoras Olga Martin y Magdalena Custodio, de la

Universidad Pontificia Comillas por ello.

En ultima instancia, cabe hacer referencia a la versatilidad de la propuesta como
uno de sus mayores beneficios. Su confeccion y puesta en marcha es tan solo
una muestra de lo que el uso de metodologias activas dentro de las disciplinas
STEAM nos puede llevar a alcanzar. A pesar de haber sido disefiada para los
alumnos y alumnas de 5.° y 6.° de Educacion Primaria del contexto de
implantacion, esta se puede ser modificada para satisfacer las necesidades de

cualquier aula, cambiando desde su duracion hasta la edad del alumnado.

5. Aportaciones vy utilidad de la propuesta en el

ambito educativo y personal

5.1 Aportaciones y utilidad de la propuesta en el ambito
educativo

Suena grande e, incluso, prepotente hablar del “ambito educativo” para hacer
referencia a las aportaciones de una propuesta propia. Sin embargo, cabe
preguntarnos a qué nos referimos con ambito educativo. Por supuesto, se trata
de una colectividad, de una comunidad cientifica dedicada a la investigacion con
un objetivo comun. Sin embargo, hablamos ademas de comunidades educativas,

de aulas y, por supuesto, de alumnos y alumnas.

Me atreveria a decir que la mayor aportaciéon de esta propuesta es su propia

puesta en marcha. Esta experiencia nos ha permitido plantar la semilla de la
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interdisciplinariedad y las metodologias activas dentro de la Educaciéon STEM en
una comunidad educativa. Independientemente de que esta germine o no,
habremos creado una situacion socioafectiva positiva dentro de las disciplinas

cientificas para 101 alumnos y alumnas.

Esta propuesta se desarrolla ademas con la mas absoluta esperanza de, como
tantas otras han inspirado esta, remuevan el interés del profesorado por disefar
situaciones, actividades y proyectos a partir de un necesario enfoque
interdisciplinar y utilizando metodologias activas. Tanto la innovacion educativa
como la investigacion aplicada que encontramos en estas paginas apelan a la
realidad que ya es la Educacion STEM en las aulas. Solo tenemos que querer
responder.

Hacemos ademas referencia a la posibilidad que nos brinda una muestra tan
amplia y diversa como la empleada durante la presente investigacion para abrir
lineas futuras de trabajo. Teniendo en cuenta las caracteristicas de la propuesta
y las nociones sobre el sesgo que el género supone en las disciplinas STEM, se
plantea la posibilidad de escribir un articulo académico en esta linea de
investigacion. De esta manera, el alcance de la propuesta y sus aportaciones
tendran la oportunidad de llegar mas alla de las aulas del CEIP Pablo Picasso.
Esta posible investigacion podria partir de hipétesis como las siguientes.

o Hipotesis 1: Existen diferencias estadisticamente significativas en
la actitud hacia la ciencia en la Educaciéon STEM en funcion del
geénero.

o Hipotesis 2: Existen diferencias estadisticamente significativas en
el interés profesional en la Educacion STEM en funcion del género.

o Hipotesis 3: Existen diferencias estadisticamente significativas en
la autoeficacia en la Educaciéon STEM en funcion del género.

o Hipotesis 4: Existen diferencias estadisticamente significativas en
la utilidad de la ciencia en la Educacion STEM.

o Hipotesis 5. EI ABP desarrollado genera en los estudiantes interés
por la Educacion STEM.
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5.2 Aportaciones y utilidad de la propuesta en el ambito
personal

Cien nifos y nifias de entre diez y doce anos. El mayor miedo de cualquier
maestra de Educacion Infantil, por lo menos, de esta maestra de Educacion
Infantil.

“‘Aportaciones personales de la propuesta”. No sabria por donde empezar. Esta
propuesta, llevada a cabo en mi centro de practicas me ha devuelto las ganas,
el interés y la absoluta vocacion por una etapa y unas disciplinas que
consideraba perdidas.

Para mi, como maestra, el valor de haber llevado a cabo esta propuesta no
reside en la propuesta en si misma o, siquiera en la investigacion que ha ido de
Su mano, sino en las muchas otras que le seguiran. Infundir en una alumna de
practicas de 22 afios el absoluto orgullo y la confianza que provoca ver que una
propuesta ambiciosa como esta da sus frutos dentro del aula, siembra las
certeras ganas de continuar haciéndolo. Perder el miedo a que las propuestas
sean complejas, impliquen demasiado trabajo auténomo, la evaluacion no sea
clara... Perder el miedo a involucrarse, a seguir aprendiendo y a que las cosas
no salgan siempre como esperamos. Este es el mayor aprendizaje que este

trabajo me ha dado.

Cierro estas paginas y esta etapa con el mas profundo agradecimiento hacia las
maestras y maestros de los que he tenido la oportunidad de aprender durante
estos afnos. Cabe hacer especial mencion a aquellas sin las cuales no habria
sido posible siquiera la idea de llevar a cabo una propuesta asi, Olga Martin y
Magdalena Custodio desde la propia Universidad Pontificia Comillas y las
maestras y estudiantes del CEIP Pablo Picasso. Estas paginas son tanto mias

CoOmo suyas.
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7. Anexos

ANEXO 1. Cuaderno de observacion para la primera sesion: “Ideas a flote”.
Elaboracion propia.

Figura 1. Portada “Cuaderno de observacion”. Incluye el equipo, sus miembros, roles
asignados y clase en la que se realiza la experiencia.

. Supervisor del orden.
__. Escritora al mando.

_______ . Lider del debate.

Figura 2. Mapa del aula de 6°A. Correspondiente al recorrido de cada equipo.
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Figura 3. Primera pagina correspondiente al “Rincén de Hipatia de Alejandria.”
Situacién de aprendizaje y primera actividad.

RINCON DE HIPATIA DE ALEJANpp; - O a et

E\' Lo unico que tienen en comun estos

objetos es que son esféricos...
(FLOTARAN O SE HUNDIRAN?
1. )JANTES DE EMPEZAR!
Paramos, pensamos y ORDENAMOS todas las esferas de MENOR a MAYOR... iNo hay reglas ni basculas!

;Qué se os ocurre que podéis hacer?

Segun su tamano:
< < < < <
Segun sumasa:

< < < < <

Figura 4. Segunda pagina correspondiente al “Rincén de Hipatia de Alejandria.” Tabla
de registro para la comparacion de hipotesis y resultados.

Después de habernos familiarizado con todas estas esferas,
toca pensar... Si las metemos en agua, ;FLOTARAN O SE
@ TOCA RE FLEXIONAR HUNDIRAN? Reflexionad juntos y marcad con una "X" en la
\] primera columna de la siguiente tabla:

CREEMOS QUE VA A... HEMOS COMPROBRADO QUE...
ESFERAS

FLOTAR HUNDIRSE FLOTA SE HUNDE

PELOTA DE PLAYA

BOLA DE NAVIDAD

CANICA

PELOTA DE GOLF

ESFERA ARCILLA

PELOTA PIMPON

/\ iEsferas al agua! Meted de una en una las esferas en el agua :
@ iCOMPROBAMOS!  :Flotan? ;:Se hunden? Comprobamos si nuestras hipctesis eran
correctas y anotamos los resultados con una "X" en la segunda
columna de la tabla.
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Figura 5. Tercera pagina del “Rincén de Hipatia de Alejandria”. Preguntas que
favorecen el establecimiento de conexiones y conclusiones.

vuestras ideas.

/—\ Una vez secas las manos, toca pensar. Leed las siguientes
4. RECAPITULAMOS... preguntas y reflexionad en equipo. Anotad (brevemente)

;QUE ESFERAS CREIAMOS QUE IBAN A FLOTAR? ;POR QUE?

¢QUE ESFERAS CREIAMOS QUE IBAN A HUNDIRSE? ;POR QUE?

OBSERVA TODAS LAS ESFERAS QUE HAN FLOTADO ;QUE TIENEN EN COMUN? ;Y LAS QUE SE HAN HUNDIDO?

¢SE OS OCURRE OTRA ESFERA QUE PUDIESE FLOTAR? ;Y OTRA QUE SE HUNDIESE? ;POR QUE?

Figura 6. Ultima pagina correspondiente al “Rincén de Hipatia de Alejandria’.

¢ QUE RELACION CREEIS QUE PODRIA TENER
HIPATIA DE ALEJANDRIA CON ESTE RINCON?

¢Os habéis fijado en el rincén de la
cientifica que da nombre a este rincon?
¢;Conociais su historia? Leedla y

reflexionad juntos.

( @ PARA TERMINAR

RECUERDA

&9
, ES UNA PREGUNTA ABIERTA... INO HAY

RESPUESTAS INCORRECTAS!
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Figura 7. Primera pagina correspondiente al “Rincén de Jane Goodall.” Situacion de
aprendizaje y primera actividad.

Comprarlas, compartirlas, disfrutarlas...

EL RlNCéN D£ JANE GOOD A L L Seguro que hemos hecho todas estas cosas

con las mandarinas pero, ;alguna vez las

\_] habéis utilizado en nombre de la Ciencia?

Tenéis delante una mandarina con piel y otra sin piel,
¢cuantas veces las habréis visto? Sin embargo, ahora vamos
a mirarlas con las gafas de cientificos y cientificas. 1. IANTES DE EMPEZAR'

COMPARADLAS y utilizad los simbolos "<", ">" 0 "=" para
reflejar vuestras conclusiones. u

Segun sumasa: Segun su tamaiio :

R\ - /4
PN 7 AN
e ° < 3, ‘0
oL - v <,
- > o
7 v s"‘\_
/ oy /’ ] {‘ \,","\
> L/ S 7-\,",'

Figura 8. Segunda pagina del “Rincon de Jane Goodall.” Tabla de registro de las
hipdtesis y resultados.

Antes de mojarnos las manos, vamos a darle una vuelta. Si
2_ pENSA MOS JUNTOS sumergimos la mandarina COI'V PIEL en el agua ;qué pasara? ;SE
HUNDIRA? ;FLOTARA?
Reflexionad juntos y marcad con una "X" en la primera columna
de la siguiente tabla:

Una vez hemos pensado... Metemos una mandarina en el
agua: ;Flota? ;Se hunde? Comprobamos si nuestra hipotesis iCOMPROBAMOS!

era correcta y anotamos el resultados con una "X"en la

segunda columna de la tabla.
@ REPETIMOS
HEMOS COMPROBADO

CHERME QUL QUE... Misma operacién:

MANDARINA 1. Cogemos la mandarina SIN PIEL.

FLOTAR |HUNDIRSE FLOTA SE HUNDE 2. Debatimos ;qué creemos que va a pasar si
la metemos en agua?

3. Apuntamos en la primera columna de la

CON PIEL tabla nuestra hipétesis con una "X".

4, Comprobamos. jMandarina al agua!

5. Apuntamos en la segunda columna de la
tabla el resultado.

SIN PIEL
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Figura 9. Tercera pagina del “Rincén de Jane Goodall”. Preguntas para el
establecimiento de conexiones y conclusiones.

/\ Una vez secas las manos, toca pensar. Leed las siguientes
5. RECAPITULAMOS... preguntasy reflexionad en equipo. Anotad (brevemente)
vuestras ideas.

;QUE CREIAIS QUE IBA A PASAR CON LA MANDARINA CON PIEL? ;QUE HA PASADO?

;QUE CREIAIS QUE IBA A PASAR CON LA MANDARINA SIN PIEL? ;QUE HA PASADO?

¢{QUE HA CAMBIADO PARA QUE PRIMERO FLOTASE Y LUEGO SE HUNDIESE?

;OS HABEIS FIJADO QUE LA PIEL DE LA MANDARINA TIENE UNA ESPECIE DE AGUJERITOS? ; QUE CREEIS QUE
SON? ;QUE PUEDEN CONTENER?

Figura 10. Ultima péagina correspondiente al “Rincén de Hipatia de Alejandria’.

¢QUE RELACION CREEIS QUE PODRIA TENER JANE

GOODALL CON ESTE RINCON?
¢Os habéis fijado en el rincon de la
cientifica que da nombre a este rinco’n?\/
¢;Conociais su historia? Leedla y

reflexionad juntos.

( @ PARA TERMINAR

RECUERDA

[
, £S UNA PREGUNTA ABIERTA... iINO HAY

RESPUESTAS INCORRECTAS! ®
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Figura 11. Primera pagina correspondiente al “Rincén de Margarita Salas”. Situacion
de aprendizaje e invitacion a la formulacion de las primeras hipotesis.

gL RINCON DE MARGARITA SALAs

i

Unas botellas a la mar un tanto
especiales... Ni mensajes de amor ni
mapas del tesoro:
agua, aceite y aire.
¢(FLOTARAN O SE HUNDIRAN?

Paramos y observamos. ;En qué se parecen estas

@ iANTES DE EMPEZAR' botellas? ;En qué se diferencian? ;Qué contienen? Debate

brevemente con tus compafieros y pasamos a...

@ PENSAMOS « /'

Una vez nos hemos familiarizado con las tres botellas toca pensar... Si las sumergimos en el agua ;Qué va a
pasar? ;FLOTARAN? ;SE HUNDIRAN? Y, lo mas importante, ;por qué? Marcad con una "X" en la tabla de la
pagina siguiente lo que creéis que va a pasar y utilizad este recuadro para escribir (brevemente) lo que habéis

debatido.

Figura 12. Segunda pagina del “Rincén de Margarita Salas”. Tabla de registro para la

comparacion de hipotesis y resultados.

@ iCOMPROBAMOS!

iHa llegado el momento! Una a una, id sumergiendo las botellas en el agua y apuntad con
una "X" lo que ha sucedido en la segunda columna de la tabla.

CREEMOS QUE VA A... HEMOS COMPROBADO QUE...
BOTELLAS DE PLASTICO
LLENAS DE...
FLOTAR HUND IRSE FLOTA SE HUNDE
AGUA
ACEITE
AIRE
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Figura 13. Tercera pagina del “Rincén de Margarita Salas”. Preguntas para el
establecimiento de conexiones y conclusiones.

Una vez secas las manos, toca pensar. Leed las siguientes
4, RECAPITULAMOS... preguntasy reflexionad en equipo. Anotad (brevemente)
vuestras ideas.

;QUE BOTELLAS CREIAMOS QUE IBAN A FLOTAR? ;POR QUE?
{QUE BOTELLAS CREIAMOS QUE IBAN A HUNDIRSE? ;POR QUE?

SI TUVIESEMOS QUE ANADIR UNA CUARTA BOTELLA QUE SE HUNDIESE
¢DE QUE LA LLENARIAIS? ;POR QUE?

Figura 14. Ultima péagina del “Rincén de Margarita Salas”.

@ PARA TERMINAR

¢ QUE RELACION CREEIS QUE PODRIA TENER
MARGARITA SALAS CON ESTE RINCON?

¢£Os habéis fijado en el rincon de la
cientifica que da nombre a este rincon?
¢Conociais su historia? Leedla y

reflexionad juntos.

RECUERDA

o
l ES UNA PREGUNTA ABIERTA... iINO HAY

RESPUESTAS INCORRECTAS!
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ANEXO 2. Cuaderno de observacion para la segunda sesion: “Inventoras como
Hedy Lamarr”. Elaboracion propia.

Figura 15. Portada del cuaderno de observacion de la segunda sesion

“Inventoras como Hedy Lamarr.”

1NVENTORES COMO HEDY LAMARR

= . Supervisor del orden.
. Escritora al mando.
. Lider del debate.

. . Portavoz.

Figura 16. Infografia para el repaso de lo abordado en la sesion 1.

@ ANTES DE EMPEZAR.... RECORDAMOS!

¢Por qué los objetos FLOTAN o SE HUNDEN ?

P camn X
TS DE SU MASA ‘ a
NO DEPENDE

DE SU VOLUMEN F\y
Necisy

DEPENDE 4
«__5 DESU DENSIDAD

[ IMPORTANTE!

La densidad del AIRE es menor que la densidad del AGUA.
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Figura 17. Tercera pagina del cuaderno de observacion “Inventoras como Hedy
Lamarr”.

Una vez adquiridos y repasados nuestros
@ PUEST A EN M ARCH A nuevos conocimientos...

£Qué se os ocurre que podriamos hacer con
ellos? ;Qué os gustaria poder hacer? Anotad
] brevemente algunas de vuestras ideas:
;SABIAS QUE...?

Los submarinos flotan gracias a unas
camaras o tanques LLENOS DE AIRE. Estos
hacen que su densidad sea menor que la
del agua que lo rodea y puedan emerger o
mantenerse en la superficie.

Para sumergirse, estas camaras o tanques se LLENAN DE AGUA,

expulsando el aire que contienen. De esta manera, la densidad

del submarino aumenta hasta ser mayor que la del agua. Es asi
como pueden llegar incluso hasta el fondo marino.

;Podriamos hdcer uno nosotros?

Figura 18. Invitacion a la manipulacion de los materiales y elaboracion de las
primeras hipotesis.

@ PRIMER PASO

MATERIALES
Mirad bien los materiales que tenéis delante. Son todo lo que vamos

a necesitar para construir nuestro propio submarino.
Debatid brevemente, ;para qué creéis que puede servir cada uno s
de ellos? « Una botella de plastico

e Un tubo tmnsparer\te
s Un 9|obo
e Una goma elastica

e Aire de los Pulmor\es
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Figura 19. Instrucciones para la construccion del producto final acomparnadas
de preguntas favorecedoras del establecimiento de conexiones.

Coged la botella. Fijaos que, ademas del agujero
del tapon, tiene otros. ;Los veis? Mirad donde
estan colocados. ;Para qué se os ocurre que nos

@ MANOS A LA OBRA /\

Desenroscad el tapon de la botella e insertad el podran servir?
tubo de plastico transparente por el agujero del ¢;Cual puede ser su funcion?
tapon.

¢;Para qué creéis que vamos a utilizar este tubo?
Discutid brevemente y anotad vuestras ideas:

=

Figura 20. Instrucciones para la construccion del producto final acomparnadas
de preguntas favorecedoras del establecimiento de conexiones.

@ MANOS A LA OBRA —\

Ahora que ya hemos utilizado la botella y el tubo transparente, nos quedan pocos materiales
sobre los que reflexionar. Empezamos por el globo. ;Qué funcién se os ocurre que podria tener
en nuestro submarino?

Coged el globo y enganchadlo utilizando una goma elastica al extremo del tubo
que haya quedado dentro del tapon. De esta manera, cuando cerréis el tapon, el

globo quedara dentro de la botella.

IMPORTANTE!

Aseguraos de que el globo esta bien enganchado al tubo.
Es fundamental. Si necesitais mas gomas, jpedidlas!
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Figura 21. Espacio para la reflexion conjunta: “;céomo funciona el producto
final?”.

@ MANOS A LA OBRA

Con cuidado de no desenganchar el globo, ponedle el tapon a la botella
y enroscadlo hasta que quede bien cerrado y.... tenemos un submarino.
Mirad bien el producto que habéis creado y reflexionad, ;como podria
funcionar? Una vez tengais la respuesta clara, contddsela a la maestra y
utilizad el recipiente de agua para comprobarlo.

jacordaos del AIRE de nuestros pulmones!

P |
TN

w ) [ /\ A la hora de pensar cémo funciona nuestro submarino...
Q/ iPISTA!

Figura 22. Plantilla para el disefio y personalizacién del producto final.

jHabéis construido vuestro propio submarino!... ;Y ahora qué?

/‘ @ AHORA... iES VUESTRO!

Cual va a ser su nombre, su funcion, sus tripulantes... Es todo decision vuestra. Desde una nave espia
hasta un limpiafondos marino, las posibilidades son infinitas.
Pensad juntos, rellenad los siguientes datos sobre vuestro proyecto y utilizad las pinturas y pinceles
para darle forma.

NOMBRE DISENO

FUNCION
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ANEXO 3. Posters de las figuras de la Ciencia empleados en ambas sesiones.

e

-A\c‘e.jandra de Hipafié' ’

Ademas de filosofa, astronoma y maestra, Hipatia de
Alejandria es reconocida como la primera mujer
matematica de la Historia.

Su constante lucha por defender la ciencia contrala s
fe acabara costandole la vida. Tras ser acusadade °
brujeria, es asesinada por cristianos romanos. Se
convierte asi en una martir de la ciencia.

o

" :
Incluso pensar erroneament

e seemy W |

que no pensar en absoluto.”

s W ;}:‘
-4 -

A [ £

Fuente: Adaptacion de las imagenes y textos de los libros Mujeres de Isabel Ruiz Ruiz.

Primatologa, etnologa, antropologa y
mensajera de |a paz de |a ONU britanica. Desde
pequena su sueo es viajar a Africa e investigar

sobre su fauna.

En 1960 llega a Tanzania, donde
pretende pasar seis meses
estudiando los chimpancés. Sin
embargo, su pasion la llevo a

pasar mas de medio siglo S ;

inmersa en este estudio. g " 3 |
Observé como los primates = «-u:; j, 1§

tenian personalidades dnicas,

sentian emociones, construian
herramientas...

o Ty decides qué diferencia quieres hacer:
f pos ? w‘ » T - A ) 1
i qué mundo quieres dejar.

Fuente: Adaptacion de las imagenes y textos de los libros Mujeres de Isabel Ruiz Ruiz
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Margarlta Salas
: ?‘ <l Lii lﬂ .

Bioquimica asturiana de gnndnimo renombre.
s Margarita Salas fallece en 2019 tras 80 afios de lucha
por la investigacion en Espaia y los derechos dela
mujer en la ciencia.

N A ‘T l///

L° Importante es no tener arrugas en e\ cerebro”

Actriz austriaca, nacida en el seno de una -
familia judia y obligada a casarse con el !
director de cine nazi Friedrich Mendle.

t-) L Su mam;o |; obliga a J -

retirarse de la gran
= pantalla, locualella  *
. aprovecha para estudiar -
3 ingenieria.
Tras afios de matrimonio, . -
Hedy consigue escapar a

W

América, donde inventa la

7ot tecnologia precursora del '\
== GPS y el wifi. i -

wToda la gente creativa busca hacer lo inesperado»

Fuente: Adaptacion de las imagenes y textos de los libros Mujeres de Isabel Ruiz Ruiz
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ANEXO 4. Objetivos de la etapa de Educacion Primaria.

OBJETIVOS DE ETAPA

Conocer y apreciar los valores y las normas de convivencia, aprender a obrar
poniéndose en el lugar del otro, prepararse para el ejercicio activo de la
ciudadania y respetar los derechos humanos, asi como su participacion en una
sociedad democratica.

Desarrollar habitos de trabajo individual y de equipo, de esfuerzo y de
responsabilidad en el estudio, asi como actitudes de confianza en si mismo,
sentido critico, iniciativa personal, curiosidad, interés y creatividad en el
aprendizaje, y espiritu emprendedor.

Adquirir habilidades para la resolucion pacifica de conflictos y la prevencion de
la violencia, que les permitan desenvolverse con autonomia en el ambito
escolar y familiar, asi como en los grupos sociales con los que se relacionan.

Conocer, comprender y respetar las diferentes culturas y las diferencias entre
las personas, la igualdad de derechos y oportunidades de hombres y mujeres, y
la no discriminacién de personas por motivos de etnia, orientacion o identidad
sexual, religion o creencias, discapacidad u otras condiciones.

Conocer y utilizar de manera apropiada la lengua espafiola y desarrollar habitos
de lectura.

Adquirir en, al menos, la lengua inglesa, la competencia comunicativa basica
que les permita expresar y comprender mensajes sencillos y desenvolverse en
situaciones cotidianas en este idioma.

Desarrollar las competencias matematicas basicas e iniciarse en la resolucion
de problemas que requieran la realizacion de operaciones elementales de
calculo, conocimientos geométricos y estimaciones, asi como ser capaces de
aplicarlos a las situaciones de su vida cotidiana.

Conocer los aspectos fundamentales de las Ciencias de la Naturaleza, las
Ciencias Sociales, la Geografia, la Historia y la Cultura.

Desarrollar las competencias tecnoldgicas basicas e iniciarse en su utilizacién,
para el aprendizaje, desarrollando un espiritu critico ante su funcionamiento y
los mensajes que reciben y elaboran.

Utilizar diferentes representaciones y expresiones artisticas e iniciarse en la
construccién de propuestas visuales y audiovisuales.

Valorar la higiene y la salud, aceptar el propio cuerpo y el de los otros, respetar
las diferencias y utilizar la educacion fisica, el deporte y la alimentaciéon como
medios para favorecer el desarrollo personal y social.

Conocer y valorar los animales mas préximos al ser humano y adoptar modos
de comportamiento que favorezcan la empatia y su cuidado.

Desarrollar sus capacidades afectivas en todos los ambitos de la personalidad y
en sus relaciones con las demas personas, asi como una actitud contraria a la
violencia, a los prejuicios y estereotipos de cualquier tipo.

Desarrollar habitos cotidianos de movilidad activa auténoma saludable,
fomentando la educacion vial y actitudes de respeto que incidan en la
prevencion de los accidentes de trafico.

Fuente: Decreto 61/2022, de 13 de julio, del Consejo de Gobierno, por el que se
establece para la Comunidad de Madrid la ordenacién y el curriculo de la etapa de
Educacion Primaria.
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ANEXO 5. Imagenes del desarrollo de la sesion 1: “Ideas a flote”

Foto 1. Disposicion de los materiales del “Rincén de Margarita Salas
BT

7

1 Margarita Sals
|

» Bioquimica asturiana de grandisimo re
! » Margarita Salas fallece en 2019 tras BO &

! .
[
A por Ia acion en Espaita y los derechos dela N ¥ w

ajer an la ciencia.

a clencia han Lenido un

s como la medicina y
——\gon premios tan
b ora Evropes
pacional Rambe y M
L Y ‘

erebro
b es no tener Mruga5 enel c

= : J. ’
o | .

Fotos 2 y 3. Estudiantes desarrollando las actividades del “Rincén de Margarita
Salas”.

“arganta Salas
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Foto 4. Disposicion de los materiales del “Rincon de Hipatia de Alejandria’.

A\ejandra de Hipatia

strénoma y maestra, Hipatia de
Alejandria es reconocida como le primera mujer
ica de la Historia

Su constante lucha por defender la ciencie contra la
costéndole ls vida. Tras ser acusada de ~

aseainada por cristianos romanocs. Se

te asi 0 una mirtir de |a ciencia /
p ""

‘S‘? Pensar erroneamente es mejor

Fotos 5y 6. Estudiantes desarrollando las actividades del “Rincon de Hipatia
de Alejandria’.
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Foto 7. Disposicion de los materiales del “Rincén de Jane Goodall”.

Jane Gooda/|

Primatéloga, etnéloga, antropdloga y
mensajara de la paz de la ONU britanica. Desde
pequefia su suefio es viajar a Africa e investigar

sobre su fauna.

En 1960 llega a Tanzania, donde
pretende pasar seis meses
estudiando los chimpancés. Sin
embargo, supasién la llavs &
pasar mas de medio siglo
inmarsa en este estudio,
Observé como los primates
tenian personalidades anicas,
sentian emociones, construian
-—

herramientas... qué mundo quieres dejar.”

NN N

JAV1, Supervisor del orden
VICTORIA. Excritora al mando.
ALBA. Lider dil debate
ALYARO. Exploradar Jefa

Fotos 8 y 9. Estudiantes desarrollando las actividades del “Rincon de Jane
Goodall”.
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ANEXO 6. Imagenes del desarrollo de la sesion 2: “Inventoras como Hedy
Lamarr”.

Fotos 10. Estudiantes empleando los materiales de la segunda sesion de la
propuesta “Inventoras como Hedy Lamarr”.
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Fotos 12, 13, 14 y 15. Ejemplos de productos finales.
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ANEXO 7. Cuestionario escala ACESTEM (Martin, 2020) empleado en la
recogida de datos cuantitativos.

Selecciona tu grado de acuerdo con las siguientes afirmaciones, siendo el 1 "muy en
desacuerdo” y el 5 "muy de acuerdo”.

Me gusta mucho la Ciencia.
Muy desacuerdo O O O O O Muy de acuerdo

Voy a seguir estudiando Ciencia en el futuro.

Muy desacuerdo O O O O O Muy de acuerdo

Los conocimientos de Ciencia me ayudan a entender el mundo que nos rodea.

1 2 3 4 5

Muy desacuerdo O O O O O Muy de acuerdo

No voy a entender la Ciencia aunque me esfuerce.

1 2 3 4 5

Muy desacuerdo O O O O O Muy de acuerdo

Me gusta asistir a actividades relacionadas con la Ciencia en mi tiempo libre.

1 2 3 4 5

Muy desacuerdo O O O O O Muy de acuerdo
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Si entro en la Universidad mis estudios estaran relacionados con la Ciencia.

Muy desacuerdo O O O O O Muy de acuerdo

La Ciencia es facil para mi.

Muy desacuerdo O O O O O Muy de acuerdo

Disfruto aprendiendo Ciencia.

Muy desacuerdo O O O O O Muy de acuerdo

No me gustaria tener un trabajo como cientifico o cientifica en el futuro.

Muy desacuerdo O O O O O Muy de acuerdo

Vivimos en un mundo mejor gracias a la Ciencia.

Muy desacuerdo O O O O O Muy de acuerdo

Creo que las asignatura relacionadas con la Ciencia son las mas interesantes.

1 2 3 4 5

Muy desacuerdo O O O O O Muy de acuerdo
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Me gustaria dedicarme a una profesion relacionada con la Ciencia.

Muy desacuerdo O O O O O Muy de acuerdo

No voy a elegir una profesion relacionada con la Ciencia en el futuro.

1 2 3 4 5

Muy desacuerdo O O O O O Muy de acuerdo

Me gusta hacer actividades de Ciencia en el colegio.

1 2 3 4 5

Muy desacuerdo O O O O O Muy de acuerdo

Las asignaturas relacionadas con la Ciencia son las mas dificiles de todas.
1 2 3 4 5

Muy desacuerdo O O O O O Muy de acuerdo

Me gustaria tener un trabajo como cientifico o cientifica en el futuro.

1 2 3 4 5

Muy desacuerdo O O O O O Muy de acuerdo

Los cientificos y las cientificas son muy respetados.

1 2 3 4 5

Muy desacuerdo O O O O O Muy de acuerdo
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Las personas deberian entender la Ciencia porque les afecta en sus propias vidas.

1 2 3 4 5

Muy desacuerdo O O O O O Muy de acuerdo

No me gusta la ciencia.

Muy desacuerdo O O O O O Muy de acuerdo

Los examenes de las asignaturas relacionadas con la Ciencia son los que cuestan
mas aprobar aunque estudies.

Muy desacuerdo O O O O O Muy de acuerdo

Los conocimientos de Ciencia me ayudan a tomar mejores decisiones sobre mi
propia salud.

Muy desacuerdo O O O O O Muy de acuerdo
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ANEXO 8. Preguntas abiertas empleadas en la recogida de datos cualitativos.

Post Test Actitudes STEM

Numero de lista: Clase: Fecha:

1. ¢Qué has aprendido de esta experiencia?

2. ¢Qué es lo que mas te ha gustado?

3. ¢A quién te gustaria ensefarle lo que has aprendido? ;Serias capaz de
hacerlo?

4. ¢;Cbémo te has sentido trabajando con tus compafieros? ;En qué habria
cambiado la experiencia si lo hubieses hecho de manera individual?

5. ¢Estas orgulloso de tu producto final? ;Por qué?
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