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Resumen: Esta investigacién se enmarca en el proyecto europeo CREATEskills, centrado en la
ensefanza de STEM en educacién primaria. El objetivo de este articulo es presentar los principales
resultados de la investigacion evaluativa, de método cuantitativo y disefio de caso Unico, donde
han participado 5 docentes, 117 alumnos y 55 familiares de alumnos de un colegio publico. Los
participantes respondieron a cuestionarios disefiados ad hoc tras la implementacién de una
experiencia de innovacién educativa en la que se utilizaron metodologias activas, Recursos
Educativos Abiertos y una plataforma de acceso abierto para la ensefanza de STEM. Tras la
evaluacién de la experiencia, se extrae una valoracion muy positiva por parte del profesorado y el
alumnado, ya que la inmensa mayoria destaca la calidad, la originalidad, la creatividad, la variedad
y la relevancia de los recursos utilizados, asi como los resultados de aprendizaje promovidos con
los métodos activos. La mayoria de los familiares participantes coincidieron en que la ensefianza
de STEM promueve la capacidad de resolucion de problemas en la vida real y mejora la
motivacion del alumnado, en linea con los resultados de investigaciones anteriores. Aunque mas
de la mitad utilizaba recursos de Internet para trabajar las STEM en casa con sus hijos, solo una
minoria habia utilizado la plataforma CREATEsKills.

Palabras clave: Recursos educativos abiertos, Educacion cientifica, Educacion primaria,
Formacién del profesorado, Innovacién educativa.

Abstract: This research is part of the CREATEskills European project, focused on STEM teaching in
primary education. The aim of this article is to present the main results of an evaluative research,
developed with a quantitative method and a single case design, in which 5 teachers, 117 students
and 55 parents of students from a public school have participated. The participants answered
questionnaires designed ad hoc after the implementation of an educational innovation
experience in which active methodologies, Open Educational Resources and an open access
platform for teaching STEM were used. After the evaluation of the experience, a very positive
assessment was made by the teachers and students involved, as the vast majority highlighted the
quality, originality, creativity, variety and relevance of the open resources used, as well as the
learning outcomes promoted with the active methods. Most of the parents agreed that STEM
teaching promotes real-life problem-solving skills and improves student motivation, according to
previous researchers. Although more than half used online resources to work on STEM at home
with their children, only a minority used the CREATEskills platform.

Keywords: Open educational resources, STEM education, Primary education, Teacher training,
Educational innovation.
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1. Introduccion

Para referirse a las competencias cientificas y tecnoldgicas, cada vez estd mas
extendido en la comunidad educativa y en la investigacion educativa el término STEM,
que engloba las areas de ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas. En la revision
realizada por Kanadli (2019), la ensefianza STEM surge cuando al menos se relacionan
dos de las citadas areas, se trabajan en un contexto basado en problemas de la vida real
y supone diferentes aprendizajes para los estudiantes. El concepto STEM education se
emplea a nivel internacional en todas las etapas educativas y tanto en educacién
formal como informal (Gonzélez y Kuenzi, 2012).

De acuerdo con English (2017), las competencias STEM estan recibiendo una
creciente atencion global y cada vez son mas demandadas en todo tipo de
ocupaciones. Su aprendizaje se considera esencial para promover la innovacién,
teniendo un rol critico para la modernizacién de los sistemas educativos en busca de
una economia global y competitiva (Mustafa et al., 2016). Se identifican, por tanto,
objetivos pedagdgicos y politicos que promueven el desarrollo de diversas
competencias para la ciudadania y para la mejora de la mano de obra de trabajos
relacionados con habilidades STEM (English, 2017).

1.1. La ensenanza de STEM en Educacién Primaria

Numerosos autores inciden en los multiples beneficios que aporta la ensefanza STEM:
curiosidad, creatividad, autonomia, trabajo en equipo, pensamiento critico, motivacion
para aprender, conexion entre teoria y practica, emprendimiento, pensamiento
computacional (Murphy et al., 2018; Mustafa et al. 2016; Sanmarti y Marquez, 2017). Sin
embargo, siguen existiendo dudas sobre los aspectos metodoldgicos para que la
ensefanza de STEM suponga un aprendizaje auténtico y motivador para los
estudiantes.

Existe un creciente interés sobre cudles son los enfoques mas adecuados para la
ensefanza de STEM. En la revisién realizada por Thibaut et at. (2018) se enunciaron
cinco principios clave en la ensefianza de STEM: integraciéon del contenido STEM,
aprendizaje basado en problemas, aprendizaje basado en la investigacién, aprendizaje
cooperativo y aprendizaje basado en el disefio. Sanmarti y Marquez (2017) aluden
también a una serie de propuestas metodolégicas que pueden complementar las
citadas anteriormente: aprendizaje basado en proyectos, aprendizaje y servicio,
aprendizaje en ambientes, aprendizaje basado en fendmenos o las rutinas y estrategias
de pensamiento de Perkins. Estos principios y propuestas se enmarcan bajo el enfoque
didactico comun de las metodologias activas.

Para el desarrollo 6ptimo de la alfabetizacion cientifica asociada a la ensefianza
de STEM, Hackling (2015) considera que también es necesario que los estudiantes
aprendan a investigar en contextos auténticos para maximizar el interés y su
participacion. De acuerdo con Ferrada (2021), los métodos activos permiten la relacion
de los contenidos STEM con el entorno de los estudiantes, mejorando su actitud hacia
las ciencias. Ademas, Macancela-Coronel et al. (2020) aluden al potencial de las
metodologias activas para promover un aprendizaje interdisciplinar a partir de las
STEM. En definitiva, los beneficios de las metodologias activas para lograr un

920


https://doi.org/10.17398/1695-288X.22.1.89
http://relatec.unex.es/

Revista Latinoamericana de Tecnologia Educativa, 22(1) r\) E LATE‘ gg\?ggn%?gn%ogﬁ%%?ng
https://doi.org/10.17398/1695-288X.22.1.89 g

aprendizaje efectivo de las STEM por parte del alumnado estan ampliamente validados
(Mateos, 2021).

El éxito o no de estas metodologias vendra determinado por diferentes factores.
Las metodologias empleadas para la ensefianza STEM y el papel que juega el docente
son elementos altamente estudiados segun las publicaciones en los ultimos afos.
Thibaut et al. (2018) afirman que las actitudes del profesorado afectan a la ensefianza
de STEM vy, por lo tanto, la formacién de los docentes deberia incluir tareas en este
sentido. Shernoff et al. (2017) detectaron que los docentes de enseflanza primaria
estadounidenses participantes en su estudio estaban interesados en utilizar enfoques
de ensefanza integrados para STEM, aunque creian no tener la formacién suficiente
para implementarlos. En el estudio de Dawne (2016) se muestra como la percepcién de
los docentes sobre STEM, su conocimiento personal y la comprension de ese
conocimiento, esta directamente vinculada a la eficacia de la ensefianza de STEM.

Sin embargo, y tal y como se concluye en el estudio de Arabit y Prendes (2020),
no solo influye el factor metodolégico o el papel del profesorado en la ensefianza de
STEM, sino que también es determinante la dotacion de recursos y la habilitacion de
espacios adecuados por parte de la administracién educativa para poder desarrollar
actividades practicas y experimentales para trabajar los contenidos cientificos en las
aulas de primaria. Ademas, es fundamental destacar el papel que pueden desempenar
las tecnologias avanzadas en la ensefianza de STEM, pues permiten construir en el aula
experiencias educativas interactivas y motivadoras para la ensefianza cientifica si el
profesorado las integra de manera eficiente (Arabit, Garcia-Tudela y Prendes, 2021).

En resumen, existe una preocupacion a nivel internacional por la mejora de la
ensefanza de STEM desde edades tempranas, tanto para el desarrollo de las
competencias del siglo XXI como por la influencia en el crecimiento econémico y el
empleo que estas competencias parecen tener. Los docentes siguen desempenando
un papel central para la mejora del aprendizaje de dmbitos STEM, asi como las
metodologias y los recursos, que son precisamente el principal centro de interés de
nuestra investigacion.

1.2. Recursos Educativos Abiertos

Segun Lépez y Bernal (2016), la escuela continda desarrollandose en paradigmas
culturales del pasado y no se ha incorporado de forma efectiva a los cambios en las
formas de construir y diseminar el conocimiento. Una de estas grandes
transformaciones con una repercusion clara en la ensefanza, en la ciencia y en la
investigacion es la forma en que se crean, se comparten y se difunden la informacion y
el conocimiento. Ciencia abierta, acceso abierto, comunidad virtual o recursos
educativos abiertos (en adelante REA) son conceptos que en gran medida vienen a
transformar en profundidad nuestras practicas educativas y que contribuyen a
reorientar la ensefianza hacia las nuevas ecologias de aprendizaje de la escuela del
siglo XXI (Monsalve-Lorente y Aguasanta-Regalado, 2020).

Numerosos autores aluden al periodo de confinamiento provocado por la
pandemia de la Covid-19 como una situacion que puso de manifiesto de forma mas
evidente, tanto para la poblaciéon en general como en particular en el campo de la
educacién (especialmente en la etapa escolar), la importancia de un uso eficiente de
herramientas tecnoldgicas en la ensefianza (entornos virtuales y recursos digitales), asi
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como de nuevas metodologias (Jiménez et al. 2020; Portillo et al., 2022; Santa Medina,
2021).

El término de Recursos Educativos Abiertos fue introducido por la UNESCO en
2002 para referirse a todos aquellos materiales educativos a los que la comunidad de
usuarios pueda acceder universalmente de forma abierta y libre mediante tecnologias
de la informacién y la comunicacién para consultar, usar o adaptar tales recursos para la
ensefanza y el aprendizaje y con fines no comerciales. En linea con lo expresado por
Butcher et al. (2015), hablamos de Recursos Educativos Abiertos cuando nos referimos
a materiales, recursos y actividades de ensefianza y aprendizaje compartidos de forma
gratuita en diversos formatos a través de sitios web, plataformas, comunidades
virtuales, blogs, etcétera. En el trabajo de Recio et al. (2021), los REA mas compartidos
son videos, aplicaciones y presentaciones en linea, infografias o ejemplos de unidades
didacticas multimedia, entre otros. Sin embargo, la evolucién de los materiales
educativos va mas alla del paso del papel o lo digital.

«La metamorfosis del material didactico en este siglo XXI no consiste sélo
en un cambio del formato tecnoldgico, sino que debe ser considerada
fundamentalmente como una mutacién del relato cultural y de la
funcionalidad pedagdgica del material.» (Area, 2017, p. 24)

Los docentes, los formadores de docentes y también los discentes recurren a los
REA por diversos motivos (Hassler et al., 2014): sirven para mejorar la calidad de sus
propios materiales; suponen un ahorro de tiempo y de esfuerzo ya que estan creados o
solo es necesario adaptarlos; son una oportunidad para acceder a nuevas ideas y
recursos mas creativos y bien presentados.

Aunque todavia no existe un uso generalizado de los REA por parte del
profesorado (Recio et al, 2021), cada vez mas docentes comienzan a utilizar
herramientas informaticas para el uso, adaptacion o creaciéon de estos recursos. Segun
los autores, los docentes comparten y difunden los REA en las comunidades virtuales
en las que participan, como blogs y sitios web educativos. Rodriguez, Dodero y Alonso
(2011) sostienen que el acceso abierto a gran cantidad de recursos educativos no
garantiza la calidad de los mismos, y por ello se centran en su estudio en analizar e
integrar los indicadores de calidad disponibles. Pero el empleo de los REA de forma
adecuada puede suponer una oportunidad para impulsar el uso de metodologias
activas para el aprendizaje. De acuerdo Aparicio-Gémez y Ostos-Ortiz (2021, p. 11), «las
pedagogias emergentes apoyan el proceso educativo de las personas principalmente
por medio de la promocién del aprendizaje continuo con tecnologia y recursos
educativos abiertos».

Los REA favorecen oportunidades de aprendizaje centrado en el alumnado y
promueven el pensamiento critico y la creatividad (Aparicio-Gémez y Ostos-Ortiz, 2021;
Chiappe y Lee, 2017; Kim, Lee, Leite y Huggins-Manley, 2020; Rodriguez, Dodero y
Alonso, 2011; Zhang y Li, 2017). Por tanto, cuando hablamos de Ciencia Abierta,
Recursos Educativos Abiertos o Comunidades Virtuales de Aprendizaje, no solo hemos
de considerar las posibilidades de difusién de la investigacion cientifica o de los nuevos
recursos de ensefianza, sino que hay que tener en cuenta la oportunidad de interaccion
y colaboraciéon entre los actores de la comunidad educativa, las implicaciones
metodoldgicas de los materiales compartidos, asi como la formacion técnica y
pedagdgica de los docentes que han de utilizar, gestionar o adaptar estos recursos.
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Todos estos movimientos se alinean con el concepto de Educacién Abierta (Valverde,
2010), que amplia las posibilidades educativas de las tecnologias digitales.

1.3. Contexto de la investigacion: el proyecto CREATEskills

Este estudio se enmarca en el proyecto CREATEskills' del programa Erasmus+, en el que
participé el Grupo de Investigacion en Tecnologia Educativa de la Universidad de
Murcia (Espafa), junto a otras siete instituciones y colegios de primaria de cuatro paises
de la Unién Europea (Portugal, Grecia, Lituania y Espafa). El objetivo de CREATEskills es
mejorar la enseftanza STEM mediante el empleo de metodologias activas y tecnologias
en las aulas de los centros de primaria.

Partiendo de los resultados obtenidos en un analisis de necesidades realizado
en la fase inicial de investigacion (Arabit y Prendes, 2020; Arabit, Prendes y Serrano,
2021), se disend una experiencia de innovacion. En este analisis de necesidades inicial
el profesorado manifesto su inquietud por mejorar su formacion para la ensefianza de
STEM, con especial atencién a la competencia digital para el empleo adecuado de
tecnologias y herramientas digitales, asi como la necesidad de fortalecer la conexién de
las experiencias de aprendizaje con los intereses de los estudiantes. También se
concluyd que es necesario optimizar los recursos educativos disponibles o hacer uso de
espacios alternativos como laboratorio escolar o de aula, rincéon STEM, zonas exteriores
del propio centro o del entorno préximo.

Con estos datos se definieron las recomendaciones metodoldgicas para la
ensefianza de STEM y se disefiaron las actividades y recursos abiertos. Entre las
orientaciones metodoldgicas podemos destacar la importancia de: emplear
metodologias activas (aprendizaje basado en la investigacién, aprendizaje basado en
proyectos, aprendizaje basado en problemas...) para la ensefianza cientifica; promover
el pensamiento critico por medio de dinamicas de grupo, reflexion y debates; potenciar
el trabajo colaborativo y en equipo; favorecer los contextos reales de aprendizaje como
experimentos, excursiones culturales o actividades virtuales; o potenciar proyectos
interdisciplinares.

También se desarrolld una plataforma web? de acceso abierto, tanto para
profesorado y alumnado, como para familias de los estudiantes de Educacion Primaria.
El objetivo de la plataforma de CREATEskills es promover el intercambio de recursos y
actividades orientados a trabajar las STEM en la ensefianza primaria (Prendes y Arabit,
2021). La plataforma incluye diversas secciones y funcionalidades:

— Una Comunidad Virtual en la que los docentes de disciplinas cientificas en
primaria pueden compartir materiales, recursos y experiencias por medio de
mensajes y foro de debate.

— Una biblioteca virtual donde los docentes pueden subir, consultar o
descargar documentos, investigaciones y articulos relevantes para la
ensenanza de STEM.

— Una galeria de experimentos que no requieren material de laboratorio, para
que los estudiantes de primaria puedan realizarlos en casa. La intencién es

Sitio web del Proyecto CREATEskills: http://createskills.eu

2 En http://createskills.eu/actividades-y-resultados/?lang=es
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fomentar la participacién de las familias y promover el aprendizaje vivencial
en el hogar. Se trata de una foto-galeria activa en la que los propios nifios y
sus familias pueden compartir imagenes de los experimentos realizados, asi
como una breve descripcion de la experiencia.

Un banco de actividades® y REA para desarrollar contenidos STEM en la etapa
de primaria. Estos materiales fueron disefiados y creados por los socios
participantes en el proyecto. Cada actividad se presenta con un documento
en el que se especifican las indicaciones necesarias para su implementacién
en el aula: breve descripcién, objetivos a alcanzar, alumnado al que va
dirigido (franja de edad o cursos), duracidn, materiales necesarios, pasos a
seguir, evaluacién, consejos y recursos adicionales. Las actividades
propuestas se fundamentan en el empleo de metodologias activas y el uso
de diversas herramientas y recursos: «unas destacan por el uso de la
gamificacién educativa; otras emplean recursos propios de la robotica;
muchas de ellas se presentan como sencillos experimentos cientificos; y hay
actividades manipulativas que requieren la construcciéon de una estructura o
producto final» (Arabit, Garcia-Tudela y Prendes, 2021, p. 188).

Una guia docente para la adecuada implementacién de los recursos abiertos
disponibles en la plataforma, de forma coherente con las orientaciones
metodoldgicas propuestas y las recomendaciones que se extraen del andlisis
de necesidades realizado en la primera fase de investigacion del proyecto.

Finalmente, se diseid y se implementé una experiencia de innovacién en el

aula, cuyos datos de evaluacién recogemos a continuacién.

2. 2. Método

2.1. Enfoque y objetivo

Esta investigacion se apoya en un enfoque cuantitativo, dentro del cual hemos optado
por una investigacion evaluativa con un disefio de caso Unico (McMillan y Schumacher,
2005). El objetivo principal de esta investigacion es evaluar el uso de metodologias
activas apoyadas en recursos tecnolégicos para la ensefianza de STEM en Primaria, que
incluyen REA accesibles desde una plataforma digital disefiada en el marco del propio
proyecto. Este objetivo general se concreta en los siguientes objetivos especificos:

a) Analizar la satisfaccién de los estudiantes de enseflanza primaria tras las

actividades STEM realizadas con el apoyo de métodos activos y REA.

b) Analizar la percepcién del profesorado sobre la experiencia de trabajo a

partir de la propuesta innovadora de CREATEsKills.

¢) Analizar la colaboracion familia-escuela a partir de la satisfaccion de las

familias en relaciéon con esta experiencia y los aprendizajes de los
estudiantes.

Como es habitual en los proyectos europeos de investigacidon, pues la

institucion financiadora lo establece como requisito, la institucién coordinadora ha sido
la encargada de disefiar el protocolo de ética de la investigaciéon que posteriormente

3

En http://createskills.eu/stemtoolkit/?lang=es
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ha sido aplicado en cada pais participante. Aplicando dicho protocolo, en una fase
inicial se ha facilitado la informacién a los agentes participantes y se han solicitado las
correspondientes autorizaciones (consentimiento informado). Ademds, se ha
garantizado en todo momento el uso anénimo de los datos recogidos, que han sido
analizados solamente a efectos de obtener resultados y conclusiones en el contexto del
proyecto.

2.2. Fases de investigacion

El proceso completo se ha desarrollado en cuatro fases (figura 1). En este articulo
vamos a presentar los datos recogidos en la fase 4.

Analisis documental.

Anélisis de necesidades: cuestionario
aalumnado, profesorado y familias;
entrevista a directores.

Diseiio de Recursos Educativos Abiertos.
Disefio de la plataforma.

Implementacién de la experiencia en
cinco grupos de primaria de un colegio
publico.

Evaluacion de la experiencia
implementada en cinco aulas:
cuestionario a estudiantes, docentes y
familias participantes.

Figura 1. Fases de la investigacion. Fuente: elaboracién propia.

2.3. Participantes

En este estudio participaron 117 estudiantes de primaria (tabla 1) y 5 profesoras de un
colegio publico de educacién primaria de la Regién de Murcia (Espafa), ademas de 55
familiares de los estudiantes (34 madres y 18 padres; 3 familiares no indicaron el
género). Las actividades implementadas (recogidas en la tabla 1) fueron seleccionadas
por los docentes participantes de entre todas las disponibles en el banco de recursos
abiertos de la plataforma CREATEskills en funcion de criterios de ajuste al curriculo y a
la edad de los estudiantes.
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Tabla 1. Alumnado participante en la investigacion.

Curso de primaria Edad Numero de alumnos Actividad implementada
20 7y 8 aios 23 «jVen a visitar mi pueblo!»*
20 7y 8 afos 23 «Globo aerostatico»®
30 8y9anos 26 «Construccion de figuras geométricas»®

«Aprendiendo ciencia a través del

o .
5 10y 11 anos 20 teatroy’

6° 11y 12 aios 25 «jBoom! - Una prueba de choque»?

2.4. Instrumentos de recogida de informacion y andlisis de datos

Se han utilizado técnicas de encuesta, con cuestionarios disefiados ad hoc vy
diferenciados para los distintos grupos de participantes (alumnado, profesorado y
familias) para ser aplicados a los agentes tras la implementacion de las actividades
(postest). Los cuestionarios fueron validados mediante juicio de expertos y método
Delphi, con la participacion de los investigadores de las ocho instituciones europeas
asociadas del proyecto. Ademas de adaptaciones en la redaccién de los items, en el
cuestionario de profesorado se introdujo un cambio en la escala, siendo un bloque
respondido con una escala Likert de frecuencia y en otro bloque con una escala de
valoracion. Para el cuestionario de estudiantes y el de familias se consideré mas
adecuado utilizar Unicamente un tipo de escala Likert.

El cuestionario aplicado al alumnado consta de 21 preguntas politémicas sobre
diversos aspectos referidos al desarrollo de la actividad en particular y a la ensefianza
de STEM en general, en una escala numérica de frecuencia que va de 1 («Nunca») a 6
(«Siempre»). El cuestionario de docentes consta de 17 preguntas. Las 13 primeras
cuestiones hacen referencia al desarrollo de la actividad, en una escala numérica que va
de 1 («Nunca») a 6 («Siempre»). Los siguientes 4 items se refieren a la organizacién de
los documentos, igualmente con una escala de 1 («Totalmente inapropiado») a 6
(«Totalmente apropiado»). Y en la dltima cuestién se pregunta si recomendarian la
herramienta a otro profesor o director, en primer lugar con una valoracién cuantitativa
en una escala de 1 a 10, y también a modo de pregunta abierta. El cuestionario de los
familiares incluye 19 items. Los tres primeros estan referidos a datos sociodemogréficos
(género, nivel de estudios y género del estudiante del familiar). El resto son preguntas
politémicas de Unica eleccién y una escala Likert de 5 niveles de acuerdo (desde
«Totalmente en desacuerdo» hasta «Totalmente de acuerdo») y hacen alusién a la
ensefanza de las STEM y al empleo de recursos en la experiencia implementada.

Enlace al Recurso Educativo Abierto: https://bit.ly/2UgYjOF
Enlace al REA: https://bit.ly/2v2TvCp

Enlace al REA: https://bit.ly/2UgGK1e

Enlace al REA: https://bit.ly/2X3JIrN

Enlace al REA: https://bit.ly/2UeFBXY
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2.5. Procedimiento y andlisis de datos

La formacion del profesorado se realizé6 de modo presencial a través de un taller de dos
dias de duracién y las actividades fueron disefadas por los propios profesores
participantes en el proyecto. Tras proceder a facilitar el catdlogo de recursos a través de
la plataforma y una vez elegidas las actividades para cada grupo de estudiantes, se
organizd un evento para profesores y familias. Posteriormente, se implement6 la
actividad en las aulas y se organizd un concurso para promover el trabajo en las casas
con la implicacién de las familias. Tras tres meses de trabajo con la comunidad
educativa, el profesorado recogié los datos a través de cuestionarios en papel. Tras
realizar la transcripcion de toda la informacidn recogida a las correspondientes hojas de
datos, para el analisis estadistico se ha utilizado el programa IBM SPSS Statistics 22.

3. Resultados

A continuacion, se analizan los resultados de la experiencia educativa llevada a cabo en
las aulas de primaria a través de las opiniones expresadas por los docentes, los
estudiantes y los familiares que respondieron a los cuestionarios.

3.1. Resultados del cuestionario aplicado al alumnado

El alumnado valor6 muy positivamente los recursos abiertos empleados y las
actividades realizadas en la experiencia. Como vemos en la figura 2, casi todo el
alumnado (95,8%) se mostré satisfecho o muy satisfecho con la actividad puesta en
practica. Ademas, el 86,3% consideré que la informacién sobre la actividad era
relevante o muy relevante y la inmensa mayoria (95%) afirmé que queria aprender mas
sobre los contenidos presentados en los recursos empleados.

90
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£ 60
= 50
£
g 40
o 30
a
20
o | B
D — e —— _._
Casi Alguna | Normal Casi .
Nunca . Siempre
nunca vez mente | siempre
m Satisfaccion 2,6 0 0,9 0,9 12 83,8
M Relevancia 2,6 1,7 2,6 6,8 12,8 73,5
Quiero mas 0 0,9 3,4 0,9 12 82,9

Figura 2. Respuestas del alumnado a los items «Estoy satisfecho con la actividad», «La actividad fue relevante
para mi» y «Quiero aprender mas sobre este tema».

La mayoria de estudiantes manifestd6 que «siempre» disfruté de la actividad
(73,5%) y la encontré divertida y creativa (76,1%). Estos porcentajes superan el 90% si
sumamos a los estudiantes que respondieron «casi siempre». Por otro lado, el 85,5%
afirmé haber prestado atenciéon durante el desarrollo de la actividad y un 70,1%
consider6 que le fue muy bien en las actividades (88% si sumamos la respuesta «casi
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siempre»). De hecho, la mayoria (88%) asegurd que siempre o casi siempre se sintié
bastante competente.

Cuando les preguntamos si se sintieron nerviosos, presionados o relajados
mientras realizaban la actividad hubo mas disparidad en sus respuestas. Menos de la
mitad (48,7%) respondié que nunca se sintié nervioso y solo el 53% de ellos manifesté
que estuvo muy relajado durante las actividades (figura 3). Como vemos en el gréfico,
aunque la mayoria de los estudiantes (70,1%) «nunca» se sinti6 presionada al realizar la
actividad, casi un 50% sefalé ausencia de nerviosismo y en ese mismo porcentaje
sefalaron estar siempre relajados haciendo los experimentos.

80
70
60
48,

50

40

Porcentaje (%)

20 16,2 16,2

11,1 12
77 8577 8,5 7,785

6,8 7.7
| B ! 1l
0 . . .
Nunca Casi nunca Algunavez Normalmente Casisiempre Siempre

m Nervioso m Presionado Relajado

Figura 3. Respuestas del alumnado a los items «Me he sentido nervioso», «<Me senti presionado» y «Estaba
relajado» mientras realizaba la actividad.

Se pregunto a los estudiantes si tuvieron la opcién de participar de modo activo
en la actividad. Es interesante destacar la polarizaciéon en este item: un destacable
34,2% respondidé que nunca tuvo la opcién de participar, mientras que un 49,6% indicé
que siempre la tuvo. Sin embargo, la gran mayoria afirmé que siempre (75%) o casi
siempre (13,8%) pudo expresar su punto de vista durante el desarrollo de la actividad.

Por ultimo, se analizan los resultados de diversas preguntas que hacen
referencia a las STEM en general. Casi todos los participantes (94,9%) consideran que
siempre o casi siempre es interesante aprender STEM. Asi mismo, mas del 95% del
alumnado (81,2% «siempre» y 14,5% «casi siempre») afirmaron que les gustaria
aprender materias STEM. Los estudiantes se consideran capaces de adquirir
conocimientos y habilidades en STEM (92,3%) y la mayoria piensa que hace un gran
esfuerzo para aprender STEM, ya que el 72,6% respondid a esta pregunta utilizando las
categorias de siempre (59,8%) o casi siempre (12,8%), aunque un 18,8% marcéd
«normalmente» en esta pregunta.

3.2. Resultados del cuestionario aplicado a docentes

Con respecto al aspecto organizativo, todas las docentes indicaron la maxima
puntuacién en las cuestiones referidas a la variedad y la calidad de los recursos. Por
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otro lado, cuatro docentes consideraron que siempre fue adecuada la claridad y
amplitud de las instrucciones para poner en marcha las actividades (la docente restante
dijo que «casi siempre»). Por ultimo, tres docentes respondieron que la calidad de los
documentos disponibles en la plataforma para poner en practica las actividades es
totalmente apropiada, mientras que dos contestaron con un 5 sobre 6.

En cuanto al proceso de ensefanza y aprendizaje en relacién con las actividades
realizadas y la metodologia empleada, también hubo consenso. En este sentido, tres
docentes respondieron que «siempre» (las dos restantes que «casi siempre») fueron
interesantes y relevantes los temas tratados y que la actividad (el recurso abierto
seleccionado y llevado a la practica) promovié el pensamiento critico, la resolucién de
problemas, la creatividad y otras habilidades. Cuatro de las cinco docentes marcaron la
puntuacién maxima (6 sobre 6), mientras que la docente restante (no siempre la
misma) la valoré con un 5 sobre 6, en las siguientes cuestiones: la actividad logré los
objetivos de aprendizaje propuestos y las expectativas iniciales; el contenido trabajado
fue original; la actividad permitié la adquisicion de nuevos conocimientos y
experiencias; la presentacion de la actividad fue facil de entender para los alumnos; los
materiales y recursos presentados fueron claros y apropiados; y los enfoques de
aprendizaje fueron apropiados para la edad del alumnado. Hubo unanimidad y las
cinco docentes marcaron la puntuacion maxima en las cuestiones referidas a si
promovieron la participacién y la implicacién del alumnado durante el desarrollo de las
actividades y si los estudiantes se involucraron y se mostraron motivados y activos.
Ademas, todas las docentes manifestaron que estas actividades siempre pueden
integrarse facilmente en los planes de estudio de ciencias y matematicas en la etapa de
primaria.

Como podemos comprobar, la valoracion de los recursos empleados por parte
del profesorado fue muy alta, respondiendo en todas las cuestiones con un 5 o un 6
(sobre 6), y en ninguln caso con una valoraciéon por debajo de 5. La media de todas las
respuestas de las cinco docentes es de 5,83 sobre 6 (d.t.: 0,60). Con respecto a la ultima
pregunta del cuestionario, acerca de si recomendarian la herramienta CREATEskills a
otro profesor o director de colegio, en la valoracidon cuantitativa, tres de las docentes
contestaron con la puntuacién maxima (10, en una escala de 1 a 10), otra respondié
con un 9,y la restante no indicé puntuacién.

En cuanto a la respuesta a la pregunta abierta, podemos destacar que, en
general, las cinco docentes valoraron de forma muy positiva la actividad realizada y
afirmaron de forma unanime que la recomendarian a otros maestros, si bien cada una
de ellas destaco aspectos diversos: una profesora opind que este tipo de actividades
«deberian ser compartidas por todos los maestros del colegio» y otra docente destacd
que se pueden llevar a cabo en todos los niveles de primaria. Ademas, destacaron el
caracter motivador, participativo, practico, cooperativo y dindmico de la actividad
desarrollada. Asi mismo, también se destacd por parte de todas las profesoras
participantes que se favorece el trabajo en grupo o el trabajo cooperativo del
alumnado, y una de las docentes apunto que se logré «un aprendizaje significativo para
los nifos mediante una metodologia activa, manipulativa y creativa». Otro comentario
hizo hincapié en la implicacién de los alumnos en la actividad, ya que les resulté
interesante y divertida. Y una de las profesoras, ademas de incidir en algunos puntos
destacados por las otras docentes, hizo mencién especial a los alumnos con
necesidades educativas especiales y a los alumnos con problemas de conducta, los
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cuales «se han interesado por la actividad dada su naturaleza practica, motivadora y
diferente».

3.3. Resultados del cuestionario aplicado a familias

Mas de la mitad de los familiares participantes (53,7%) opind que la ensefanza de
STEM debe centrarse mas en los contenidos que en favorecer otras capacidades como
la resolucion de problemas, aunque un 29,6% no estuvo «ni de acuerdo ni en
desacuerdo» con esta cuestion. No obstante, casi un 80% (40,7% totalmente de
acuerdo y 38,9% de acuerdo) considerd que la ensefianza de STEM promueve la
capacidad de resolucién de problemas en la vida real. También coincidié la gran
mayoria en que la ensefanza cientifica mejora en el alumnado la motivacién por
aprender (81,8%) y las habilidades de trabajo en equipo (90,9%).

En cuanto al empleo de recursos y la realizacién de actividades para el
aprendizaje de STEM, se les pregunté por los dmbitos del hogar, del centro educativo y
de Internet. Aunque la mitad de los familiares dijo que realizaban en casa con sus hijos
experimentos o actividades relacionadas con las asignaturas STEM, un 24,1% marcé la
respuesta neutra y un 18,5% respondié «totalmente en desacuerdo» (es decir, que
nunca lo hacian). El resultado es similar y comparable en la cuestion referida a si
disponian de materiales en casa para hacer este tipo de actividades y experimentos
(58,5% de acuerdo o totalmente de acuerdo). También estuvo de acuerdo la mayoria
(56,6%) en que el centro educativo disponia de recursos suficientes para la ensefianza
de STEM, aunque un 37,7% opt6 por la respuesta neutra. En cuanto al uso de recursos
de Internet para realizar actividades STEM con sus hijos, un 60,6% aseguré que si los
empleaba y tan solo un 14,5% respondié que no (en desacuerdo o totalmente en
desacuerdo). En este sentido, se les pregunté si habian utilizado la plataforma
CREATEskills y tan solo un 20,7% respondié de forma afirmativa (figura 4).
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Figura 4. Respuestas de las familias a los items «Utilizo recursos de Internet para hacer actividades STEM con
mi hijo» y «He utilizado la plataforma CREATEskills». Resultados en porcentajes (%).

Por ultimo, cabe destacar que un 75,4% marcé las respuestas «de acuerdo» o
«totalmente de acuerdo» en la cuestion que afirma que la ensefanza de STEM es
necesaria para desarrollar una economia global y competitiva. Sin embargo, con
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respecto al futuro profesional de sus hijos e hijas, solo un 31,5% dijo que le gustaria que
se dedicasen expresamente al ambito de las STEM y no a areas relacionadas con el arte,
la educacién o el derecho.

4, Discusion y conclusiones

4.1. Discusion

Los datos obtenidos en este trabajo confirman los hallazgos de estudios anteriores
sobre Recursos Educativos Abiertos y ensefianza de STEM, lo cual supone un aval para
las actuales propuestas de enseflanza en ese ambito disciplinar, que remarcan la
utilizacion de métodos activos, de tecnologias digitales y de este tipo de recursos
abiertos.

Por un lado, se encuentran coincidencias relevantes en lo referente a la
ensefanza de STEM. Mustafa et al. (2016) y English (2017) destacan la creciente
atencion internacional de las STEM a nivel politico, econémico y educativo. Aunque
nuestro estudio se centra en el plano pedagdgico, los participantes en la experiencia
destacan la importancia de las STEM: el alumnado manifiesta que son aprendizajes
relevantes e importantes para su futuro, los familiares afirman que la ensefanza de
STEM es necesaria para promover una economia competitiva y el profesorado incide en
el poder de la ensefanza cientifica para potenciar en las nuevas generaciones las
competencias del siglo XXI, referidas al pensamiento critico, la creatividad, la
colaboraciéon y la comunicacion. Las investigaciones de Mustafa et al. (2016), Sanmarti'y
Marquez (2017) y Murphy et al. (2018) también ahondan en algunos de los beneficios
de las STEM que salen a relucir en este estudio, como son la satisfaccion mostrada por
el desarrollo del trabajo en grupo, asi como también la motivacién y los resultados de
aprendizaje.

Con respecto a los enfoques metodoldgicos mas adecuados para abordar las
STEM en las aulas, Sanmarti y Marquez (2017) y Thibaut et al. (2018) coinciden con
nuestra investigacion al poner el foco en las metodologias activas como elemento
clave para la ensefanza STEM junto con la importancia de la colaboracion entre
profesores y el uso de recursos educativos abiertos. También Aparicio-Gomez y Ostos-
Ortiz (2021) defienden que el uso de recursos educativos abiertos debe ir de la mano
del empleo de pedagogias emergentes. Continuando con el plano pedagégico, en este
trabajo se pone en relieve la necesidad de sustentar los aprendizajes en contextos
auténticos y situaciones de la vida diaria para mejorar el interés, la motivacion y la
participaciéon del alumnado, coincidiendo asi con los planteamientos de Hackling
(2015). Los participantes en esta investigacion aluden al incremento en la participacion
del alumnado en las actividades, asi como a una mejora de la motivacion, en lo que
también coinciden las familias.

No obstante, en este sentido, es importante sefalar la discrepancia entre los
estudiantes al responder sobre su grado de participacion, pues parece que en algunos
casos se limitaron a opinar. Tal y como sefialamos en nuestro estudio previo (Arabit y
Prendes, 2020), es necesaria la capacitacion del profesorado en metodologias activas
para la ensefanza de STEM, pues la actividad del estudiante no debe limitarse a la
observacion y la opinién, sino que debe ser una participacion real en la realizaciéon de
los experimentos en el aula. Hay otras investigaciones previas que también ponen el
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acento en la necesidad de formacién del profesorado para garantizar la eficacia de la
ensefanza de STEM (Shernoff et al., 2017; Thibaut et al., 2018), tal y como manifiesta el
profesorado que participé en nuestra investigacion.

La plataforma virtual de CREATEskills incluye un catdlogo de recursos
(actividades, materiales y experimentos) cuyo disefilo estd en sintonia con la
conceptualizacién que hace Butcher et al. (2015) acerca de los Recursos Educativos
Abiertos. Pero, de acuerdo con Area (2017), la transformacion del material didactico no
solo alude al cambio de formato tecnoldgico y su accesibilidad universal, sino que se ha
de hacer hincapié fundamentalmente en la calidad pedagdgica de los materiales
(Hassler et al., 2014), en el sentido de que tengan la capacidad de generar nuevas ideas,
sean creativos y estén bien presentados, tal y como manifiestan los participantes de
nuestra investigacion con respecto a los REA llevados a la practica en la experiencia
implementada. Rodriguez, Dodero y Alonso (2011) inciden en la calidad de los recursos
abiertos poniendo el foco en los indicadores de calidad. También es necesario trabajar
la competencia digital docente para que los profesores sepan explotar las posibilidades
de las tecnologias y los REA, en linea con los trabajos de Cézar y Roblizo (2014), Peirats
et al. (2015) o Prendes et al. (2010).

En este sentido, creemos que es importante remarcar que los recursos fueron
diseflados y producidos por los propios docentes con el asesoramiento de los
investigadores del proyecto. Tanto la colaboracién en equipos multidisciplinares como
las comunidades virtuales pueden ser estrategias adecuadas para promover el disefio y
uso de REA en la enseflanza STEM. Cabe asi destacar que la plataforma CREATEskills
también cuenta con una sala virtual donde los profesores comparten experiencias y
recursos. Este otro dmbito, el de las comunidades virtuales docentes y sus ventajas
pedagdgicas para promover el aprendizaje colaborativo, se ha estudiado de forma
extensa (Meirinhos y Osério, 2009; Prendes y Solano, 2008; Rebollo et al., 2012; Recio et
al, 2021; Salinas, 2003; Scherer y Buchem, 2019).

4.2. Conclusiones

Tras la experiencia de innovacion educativa implementada, llevando a las aulas
Recursos Educativos Abiertos disponibles en la plataforma CREATEskills, podemos
concluir que el propésito de este estudio se ha cumplido, dado que se han fomentado
las metodologias activas y el trabajo colaborativo, y se han logrado la implicacién, la
participacién, el interés y la motivacion en la gran mayoria de los estudiantes
participantes. Las actividades escogidas han sido manipulativas y vivenciales, y han
estado basadas en contextos auténticos, favoreciendo un aprendizaje significativo y
siguiendo los principios del aprendizaje constructivista (aprender haciendo), lo que ha
permitido una mejor comprensidn e integracion de los contenidos STEM trabajados en
las aulas de primaria. Asi mismo, como se deduce de los resultados, se ha promovido el
trabajo en equipo, el intercambio de puntos de vista, la ayuda mutua, la toma de
decisiones conjunta y la reflexion, aspectos ligados a los beneficios del empleo de
metodologias activas en la enseflanza cientifica (Ferrada, 2021; Hackling, 2015;
Macancela-Coronel et al., 2020; Mateos, 2021).

La valoracién general de los participantes, tanto docentes como alumnos, ha
sido muy buena: la mayoria de los estudiantes manifiestan que estan satisfechos con la
experiencia, que ha sido interesante aprender STEM y que se han sentido motivados.
Podemos concluir que se ha conseguido el objetivo de promover y evaluar el empleo
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de REA para la enseflanza de STEM en primaria, en este caso, haciendo uso de
actividades disefiadas y compartidas en la plataforma CREATEskills. En este sentido, la
valoracién de estos REA por parte de los docentes y discentes involucrados ha sido
sumamente positiva, ya que la inmensa mayoria destaca la calidad, la originalidad, la
creatividad, la variedad y la relevancia de estos materiales, que son producto de la
colaboracion de equipos docentes. En cuanto a las familias del alumnado, se concluye
la necesidad de mejorar la implicacién de las mismas en el proceso de ensefianza y
aprendizaje de las STEM, poniendo a su disposicién suficientes recursos adecuados y
adaptados para que puedan realizar en el ambito del hogar actividades practicas,
relacionadas con el entorno cercano y basadas en situaciones reales. Los REA, por sus
caracteristicas de difusién, pueden facilitar este cometido, pero la escuela deberd
intentar llevar a cabo una colaboracion estrecha con las familias para promover su
acceso a los recursos en base a criterios de seleccion adecuados.

Las principales limitaciones de esta investigacién aparecen directamente
relacionadas con el tipo de disefio de caso Unico y la imposibilidad de generalizacién
de sus datos, pero ha de valorarse la importancia que este tipo de trabajos tienen para
promover experiencias reales de cambio e innovacion en las aulas, que necesariamente
deben ser evaluadas con procedimientos cientificos de investigacién rigurosos.

Para finalizar, mas alld de los resultados obtenidos, cabe destacar que este
trabajo remarca el interés en profundizar en futuras lineas de investigacién que pongan
el foco en la utilidad de los recursos abiertos para la ensefianza STEM, asi como los
métodos activos y las tecnologias. Este campo de estudio igualmente puede ampliarse
con estudios sobre el valor de la colaboracién familia-escuela para la ensefianza de
STEM. En definitiva, nos encontramos en una nueva era que avanza, o debe avanzar,
hacia una educacién mas flexible y abierta, que favorezca la participacién y la
colaboracion, el didlogo y la comunicacioén, la creacién y la creatividad, la interactividad
y la conectividad, con el impulso de las metodologias activas y aprovechando las
posibilidades que brindan la digitalizacién y la tecnologia educativa (Prendes, 2018).
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