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Resumen: Fruto de la participacidn en el proyecto de investigacién Standardization of STEM and
Coding Trainings, dentro del programa Erasmus+, analizamos la situacién de las STREAM en Ca-
taluia, atendiendo a las acciones de apoyo, fomento e impulso que se desarrollan desde la admi-
nistracion. A partir del conocimiento de la realidad local y atendiendo a las necesidades educativas
en un contexto global en el cual se inscribe la investigacion, apuntamos la adecuacién de utilizar
el modelo 5E, tanto como estrategia para el disefio de acciones formativas STREAM como para
facilitar al alumnado el desarrollo de las actividades. A partir del trabajo de campo internacional de
caracter cualitativo, basado en la combinacion de grupos de expertos, estudio de casos y analisis
de buenas practicas, proponemos un plan de formacion para el profesorado en materia STREAM
y, en base a este, presentamos tres actividades, que corresponden a los niveles educativos de
educacion infantil, primaria y secundaria.
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TRAINING PROPOSAL IN STREAM:

AN APPROACH TO THE GLOBAL PERSPECTIVE FROM CATALONIA

Abstract: As a result of the participation in the research project Standardization of STEM and
Coding Trainings, within the Erasmus+ program, we analyze the situation of STREAM in Catalonia,
considering the support actions, promotion and impulse developed from the administration. Based on the
knowledge of the local reality and attending to the educational needs in a global context in which the
research is inscribed, we point out the adaptation of using the 5E model, both as a strategy for the
design of STREAM training actions and so as to facilitate the students development of activities. On
the basis of qualitative international fieldwork, based on a combination of expert groups, case studies
and analysis of best practices, we propose a training plan for teachers in STREAM and, from this, we
propose three activities, which correspond to the educational levels of early childhood, elementary
and secondary education.

Keywords: STREAM; 5E model; early childhood education; primary education; secondary education.

PROPOSTA FORMATIVA EN STREAM:

UNA APROXIMACIO A LA PERSPECTIVA GLOBAL DES DE CATALUNYA

Resum: Fruit de la participacio en el projecte d’investigacié Standardization of STEM and Coding
Trainings, dins del programa Erasmus+, analitzem la situacié de les STREAM a Catalunya, fent
atencié a les accions de suport, foment i impuls que es desenvolupen des de U'administracié. A partir
del coneixement de la realitat local i tenint en compte les necessitats educatives en un context global
en el qual s’inscriu la investigacid, apuntem la idoneitat d’utilitzar el model 5E, tant com a estratégia
per al disseny d’accions formatives STREAM com per facilitar a Ualumnat el desenvolupament de les
activitats. A partir del treball de camp internacional de caracter qualitatiu, basat en la combinacié
de grups d’experts, estudi de casos i analisis de bones practiques, proposem un pla de formacié per al
professorat en matéria STREAM 1, en base a aquest, presentem tres activitats, que corresponen als
nivells educatius d’educacié infantil, primaria i secundaria.

Paraules clau: STREAM; model 5E; educacié infantil; educacié primaria; educacié secundaria.

Introduccion

En el presente articulo mostramos una propuesta de formacién y de intervencion en las aulas basada
en las STREAM adecuada a la realidad curricular de Catalufia (Ley 12/2009), siguiendo las directri-
ces escolares espafolas (Ley organica 2/2006 y Ley organica 8/2013) y europeas (Recomendacion
2006/962/CE), en el ambito del trabajo sobre las competencias digitales en las diversas etapas de
la educacién obligatoria. Se trata de formulaciones que surgen del aprendizaje desarrollado durante
la ejecucion del proyecto de investigacién Standardization of STEM and Coding Trainings (programa
Erasmus+ Key Action KA2 - Cooperation for innovation and the exchange of good practices, Action
Type KA201 - Strategic partnerships for school education). Un proyecto liderado por el Ministerio
de Educacion turco, en el cual ha participado la Universidad de Barcelona en colaboracién con otras
universidades (EUN Partnership AISBL, Bélgica; Gazi Universitesi, Turquia, y Spoleczna Akademia
Nauk, Polonia).

Conocer y analizar la realidad europea sobre la implantacién de las STREAM nos ha permiti-
do realizar una propuesta formativa para docentes en materia STREAM y unas actividades de apren-
dizaje desde una perspectiva global, si bien aterrizadas a la realidad local. Por tanto, con la voluntad
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de incorporar el conocimiento y pensamiento critico desde una perspectiva glocal (Murga-Menoyo
y Novo, 2017). Tanto la formacidon docente como las actividades planteadas parten del modelo 5E,
que establece un proyecto de ensefianza en cinco fases: involucrar (Engage, en inglés), explorar,
explicar, elaborar y evaluar.

Ahora bien, es imprescindible situar las actividades en relacion con la realidad mas cercana
en que pudieran ser implementadas. En este sentido, incorporamos una aproximacion a la situacion
de las STREAM en el ambito educativo en Catalufia.

Es de especial interés apuntar que las tres actividades propuestas se han seleccionado con
la voluntad de ofrecer a la comunidad educativa una mayor diversidad. Por esta razon responden a
tres niveles educativos (infantil, primaria y secundaria), asi como a diversos ambitos STREAM. De
tal manera que se pueda constatar la adecuacion del modelo 5E a las diversas edades del alumnado,
a la vez que ofrecemos casos asumibles y realizables desde la perspectiva de plurales didacticas
especificas.

Como resultado, reflexionaremos alrededor de las competencias que debieran ser adquiridas
en la realidad digital del siglo xx1 en el marco de las STREAM.

El objetivo de las STREAM de trabajar en el aula conjuntamente desde diversas disciplinas,
especialmente poniéndolas en relacién con la tecnologia (por ende, la tecnologia digital), pone en
contacto esta tipologia de propuestas con la adquisicién de las competencias digitales intrinsecas a
nuestros curriculums escolares.

La competencia digital es incorporada como una competencia transversal en primaria y se-
cundaria. Durante estas dos etapas, se consolida desde el trabajo en unas mismas dimensiones (ins-
trumentos y aplicaciones; tratamiento de la informacion y organizacion de los entornos de trabajo
y aprendizaje; comunicacion interpersonal y colaboracion; [ciudadania,] habitos, civismo e identidad
digital). En la etapa de educacion infantil se puede incorporar su tratamiento desde las diferentes areas
(descubrimiento de uno mismo y de los otros; descubrimiento del entorno; comunicacién y lenguajes).

Aunque la competencia digital debiera ser incorporada en las distintas areas tematicas, el
hecho de no disponer de un area tematica propia, por lo tanto, a falta de una asignatura y de un
espacio-tiempo predeterminado, a menudo se convierte en un ambito competencial poco incorpora-
do en las aulas desde algunas didacticas especificas.

1. Aproximacion a las STREAM en Cataluiia, desde la administracion

Tomamos el término ‘STREAM’ de forma general a lo largo del articulo, como nomenclatura genérica
para referirnos a la combinacién de las propuestas educativas que involucran (en inglés): Science,
Technology, Reading, Engineering, Art y Math. La interpretamos como evolucidon de lo que en un
inicio se llamd STEM y posteriormente se amplié a STEAM, hasta llegar al actual STREAM. Siendo
conscientes de que algunos de los proyectos referenciados son STEM en sentido estricto, los enten-
demos como parte de la misma tipologia de proyectos. En realidad, estamos ante la evolucion del
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modelo STEM (de caracter profundamente cientifico-tecnolédgico), que a lo largo del tiempo se ha
ampliado hacia realidades més cercanas al ambito de las humanidades y las artes. En este sentido,
con la evolucién al modelo STREAM se constata como el pensamiento cientifico, tecnoldgico y mate-
matico dialoga con el artistico y la lectura y la escritura, especialmente en los ambitos de las artes
digitales y las humanidades digitales.

La propuesta educativa que presentamos se enmarca en un entorno en el cual tanto las
administraciones como los centros educativos promueven de forma activa la incorporacion de las
STREAM en las aulas.

Desde la administracién autondmica catalana se constituye el Plan STEAMcat (Generalitat de
Catalunya, 2017) siguiendo el Acuerdo GOV/19/2017, como respuesta al desequilibrio en la demanda
laboral en los sectores relacionados con las STREAM. Incluso se apunta la necesidad del trabajo en
colaboracion con las empresas del sector para promover las vocaciones desde el ambito educativo.

Este Plan desarrolla el Programa de innovaciéon pedagdgica STEAMcat, dentro de la li-
nea de actualizacidn cientifica y didactica en relacidn con la formacién general del profesorado,
con el objetivo de:

e Mejorar los conocimientos en ciencia y tecnologia de los profesores y su didactica
para generar mejores aprendizajes e interés por las STEM.

e Incrementar la motivacidén hacia las STEM mediante actuaciones formativas di-
versas, metodologias y recursos innovadores que las hagan mas atractivas.

¢ Mejorar el conocimiento sobre estudios y profesiones STEM con acciones especi-
ficas de orientacidon educativas que incrementen las opciones STEM, los alumnos en
general y de determinados colectivos. (Resolucion ENS/1769/2018)

Con la voluntad de generar interés por los ambitos trabajados y asi potenciar vocaciones futu-
ras en perfiles laborales que de otra manera serian muy distantes, se promueve el programa STEAM-
cat. Dirigido al alumnado de educacién infantil, educacion primaria y educacion secundaria obligatoria,
especialmente entre las estudiantes del sistema educativo y en contexto social desfavorecido.

Asimismo, incide en tres lineas de trabajo principales:

1. Sobre las metodologias y los recursos para la ensefianza y el aprendizaje.
2. Sobre la gestion y la organizacién educativa.
3. Sobre la importancia de la relacién con la comunidad educativa.

En la actualidad, la incorporacién de proyectos STREAM en las aulas catalanas se articula
como un programa de innovacién pedagdgico. Por tanto, no es de implantacion general, sino que
esta supeditado a la voluntad de los centros, siempre que participen de unos requisitos y compro-
misos establecidos por la administracion (presentacion de un proyecto, compromiso del centro...).

En realidad, mas que de un curriculum STREAM especifico, podemos hablar de una mirada
STREAM al curriculum existente, en el que se fomenta especialmente el pensamiento cientifico,
matematico y creativo. Por lo tanto, trata de trabajar las competencias del curriculum desde diver-
sas areas de forma transversal, incluso estableciendo alianzas entre centros.
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Precisamente, ante esta necesidad y voluntad de incorporar las STREAM en las aulas, pre-
sentamos tres actividades de ambitos de conocimiento diversos y de diferentes etapas educativas.
Para que puedan ser incorporadas facilmente en el aula, por parte de profesorado o equipos docen-
tes, sin necesidad de participar en un proyecto de mayor envergadura. Asimismo, estas actividades
se organizan siguiendo la metodologia 5E, ya que se integra perfectamente en la filosofia STREAM, a
la vez que proporciona una metodologia util al profesorado (para trabajar sobre nuevas actividades)
y al estudiantado (estructura la adquisicion de aprendizaje).

En linea con STEAMcat (Generalitat de Catalunya, 2021), presentamos una metodologia re-
plicable (el modelo 5E), que sera aplicada a propuestas STREAM, que ofrecen a la vez recursos para
la ensenanza y el aprendizaje (las actividades). Se encuadran dentro de las directrices del programa
en cuanto a metodologias didacticas, que deberan ser significativas y contextualizadas, criticas,
activas, centradas en el alumnado, sostenibles, inclusivas e integradoras, asi como aunar el trabajo
individual con el cooperativo y colaborativo (Generalitat de Catalunya, 2018).

Las tres actividades STREAM que presentamos ponen de manifiesto tanto la importancia
como la incidencia de la ciencia y la tecnologia en las propuestas de aprendizaje. Por tanto, a menudo
la integracion del trabajo sobre competencias del ambito digital del alumnado de forma transversal.

Incluso el Parlamento Europeo enumera la competencia digital entre las competencias clave
para el aprendizaje permanente, que son:

[...] una combinacién de conocimientos, capacidades y actitudes adecuadas al contexto. Las
competencias clave son aquellas que todas las personas precisan para su realizacion y desarrollo
personal, asi como para la ciudadania activa, la inclusion social y el empleo. (Recomendacién
2006/962/CE, p. 13)

Para su incorporacion en el curriculum, la administracion catalana toma en consideracion las
conclusiones de la XXII Jornada de reflexidon del Consejo Escolar de Catalufia (Generalitat de Cata-
lunya, 2013), entre las que destaca la necesidad de incorporar las tecnologias digitales en todos los
niveles educativos y ambitos curriculares.

Por otro lado, Medina y Ballano (2015) se plantean retos alrededor de la cuestidon de la
transversalidad y el sentido de la tecnologia digital (asignatura o competencia transversal, tecnolo-
gia para el cambio de la practica educativa).

De tal manera que trabajar desde la perspectiva STREAM y mediante el modelo 5E se
acontece como una buena estrategia para realmente transversalizar la introduccién y el aprendizaje
sobre competencias digitales, en tanto que se relaciona con otras materias, con el entorno, y se
trabajan las areas y dimensiones competenciales en los diversos niveles (infantil, primaria y secun-
daria) que apuntabamos al inicio del articulo.
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2. Propuesta formativa STREAM
2.1 Hacia un programa de formacion

Como hemos visto, la aproximacion STREAM se basa en diversas estrategias para responder a los
retos de los planteamientos actuales de las aulas, especialmente la incorporacién de lo cientifico y lo
tecnoldgico de forma transversal e interrelacionada entre dmbitos de conocimiento. Para potenciar
la resoluciéon de problemas reales con el objetivo principal de aportar una visién positiva/asertiva
hacia las propuestas interdisciplinares e integradas en diversos ambitos, hemos disefiado diversas
propuestas formativas especificas para el profesorado entre las que encontramos la denominada Use
of Educational Technology Teacher Trainer.

Es evidente que el objetivo final que se busca en dicho planteamiento es que el alumnado
asimile que indagar para solventar las problematicas derivadas de retos nuevos con sus conocimien-
tos puede plantear soluciones aplicables a su vida diaria. Pero antes de fijarnos en este objetivo final,
hace falta incidir en la necesidad de que el profesorado que imparte estas materias esté correctamente
formado. De esta necesidad nace el planteamiento de esta parte del proyecto y es por ello que las tres
actividades STREAM se han conceptualizado y planteado como una propuesta para el aula, que forma
parte de un grupo de actividades para realizar una vez el profesorado ha sido formado, de forma ideal.
Esto no obsta para que puedan ser realizadas al margen de un proceso de formacién especifico.

El modelo de formacién del profesorado que proponemos responde principalmente a una
alfabetizacidn tecnoldgica y cientifica de todos sus participantes, asi como de una adaptabilidad para
los retos sociales de un contexto como el presente.

Las ideas principales para poder desarrollar dicha actividad formativa son aplicables al resto.
Es obvio que algunas de ellas son basicas y garantizan la solvencia de la metodologia planteada,
nos referimos a elementos como disponer de ordenadores, tabletas o conexion a internet para cada
uno de los participantes. Asimismo, es fundamental en este tipo de propuestas que los participantes
puedan comunicarse de forma efectiva, para ello la actividad de formacién del profesorado, de 36
horas, cuenta con mas de una treintena de objetivos especificos para trabajar.

Sefialamos las ideas generales bajo las que se conceptualizé. Destacamos que se buscaba
principalmente formar al profesorado para que pueda desarrollar procesos de enseflanza y apren-
dizaje incorporando equipos informaticos usuales, asi como software y hardware mas especifico
(como los usados en las pizarras interactivas o los dispositivos mdviles). Asimismo, se buscaba
proporcionar la orientacion y potenciar competencias profesionales del profesorado para adecuarlas
a las metodologias de los &mbitos cientificos y tecnoldgicos. A la vez, se pretendia dotarle de he-
rramientas para aumentar las vocaciones cientificas entre el alumnado a través de su orientacién y
desarrollo en el aprendizaje de STREAM.

En definitiva, se trata de dar a conocer estrategias para potenciar la creatividad y la inno-
vacion, que también conlleva tener conocimientos sobre el uso de los dispositivos méviles, de los
recursos de un entorno virtual de aprendizaje (EVA) y de su aplicacién en el contexto educativo.
También se tiene en cuenta formar al profesorado con los criterios fundamentales acerca de la
orientacion en la seleccién de contenidos y materiales electréonicos para sus estudiantes del futuro.
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2.2 El modelo 5E

Tal y como se ha apuntado, para realizar las actividades que forman parte del proceso de formacién
del profesorado, seguimos el modelo de ensefianza y aprendizaje 5E (Tabla 1), estructurado en
cinco etapas (involucrar, explorar, explicar, elaborar y evaluar), que tiene su origen en la Biological
Sciencies Curriculum Study (BSCS) (Bybee y Landes, 1990). Desde una perspectiva constructivista,
surge de la combinacién de diversos métodos instruccionales (Bastida-Bastida, 2019), que permite
centrar la atencién del alumnado (Olimid, 2019). Parten de la necesidad de que la juventud aprenda
“acerca de la ciencia, la tecnologia y la salud, ya que necesitan comprenderlos y usarlos en su vida
diaria y como futuros ciudadanos” (Bybee y Landes, 1990, p. 92).

Esta propuesta tiene la voluntad de incorporar la tecnologia (en alguin caso las TIC) con el
objetivo de fomentar en el alumnado las habilidades cientificas y digitales en combinacion con las
propias de las materias. Al mismo tiempo, pretende fomentar las vocaciones cientificas e incorporar
los ambitos de conocimiento de las ciencias sociales y las humanidades a la realidad digital. De esta
manera, el alumnado se acerca a una metodologia de aprendizaje y de trabajo planificado y estruc-
turado que asimila como Util y favorable a su aprendizaje desde diversos puntos de vista:

e Permite conectar los saberes cientificos-humanisticos mediante una metodologia
adecuada con independencia del ambito tematico.

¢ Fomenta el trabajo sobre las competencias digitales de forma transversal.

e Ofrece un modelo pedagdgico al profesorado que puede ser aplicado a multitud
de casos una vez se ha realizado una primera aproximacién a su manejo.

Etapas Explicacion

Involucrar El instructor busca conocer al alumnado, comprender el nivel de sus
conocimientos e identificar los aspectos fuertes y débiles de su formacion
educativa. Esta fase también se ocupa de los aspectos motivacionales, con el

objetivo de involucrar al alumnado y hacer que le guste aprender.

Explorar El alumnado explora nuevos conceptos mediante la lectura, la experimentacion o
las discusiones. Los conceptos no se han presentado ni explicado directamente
antes. Con este enfoque, el alumnado aumenta activamente sus conocimientos. El
instructor responde preguntas o da instrucciones, pero no transmite directamente

el conocimiento de manera tradicional.

Explicar El instructor presenta las definiciones formales de conceptos. Esta fase se enfoca
en aspectos particulares y generalmente es una consecuencia de la fase de
exploracion, donde el alumnado debe utilizar los conocimientos adquiridos durante

la fase de exploracion. Se le invita a hacer preguntas y aclarar sus conceptos.

Elaborar El alumnado desarrolla una comprension mas profunda y amplia al practicar lo
que ya ha aprendido. Se supone gue se deben realizar nuevos experimentos,
crear presentaciones o explicar conceptos a sus compafieros de estudios.

Evaluar El alumnado es evaluado por métodos formales o informales, como examenes,
cuestionarios, trabajos escritos, proyectos y carpetas de trabajo. Esta fase permite
al instructor estar al tanto de su progreso y tomar las acciones correspondientes.

Tabla 1. Etapas del modelo 5E. Fuente: Olimid (2019).
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En definitiva, para el profesorado, el modelo 5E aporta una estrategia interesante en fa-
vor del aprendizaje significativo del alumnado (Bastida-Bastida, 2019), en que se incorporan las
practicas de indagacién (Ballone y Duran, 2004). Es mas, se trata de una metodologia que llega a
afectar positivamente en las actitudes del alumnado, ademas de incidir en la mejora del rendimiento
académico.

3. Propuesta de actividades STREAM
Si bien es cierto que durante el proyecto de investigacion origen del presente articulo se focalizd en
STEM, para este trabajo hemos creido interesante ampliar el concepto a STREAM vy, por tanto, ofrecer
actividades que corresponden a diferentes niveles educativos y que incluyen un mayor nimero de
ambitos de conocimiento. Se trata de actividades disenadas por los investigadores con el objetivo de
promover las competencias STREAM en las aulas de infantil, primaria y secundaria.

El aprendizaje STREAM permite al alumnado de diferentes niveles educativos explorar, cons-
truir y compartir todo aquello que conoce y descubre de su entorno, a la vez que promueve voca-
ciones cientificas. Se trata de una educacidn que se caracteriza por:

¢ Incorporar un enfoque integrado en el que diferentes areas de aprendizaje se relacionan.
e Desarrollar el interés por el ambito cientifico desde edades tempranas.

e Considerar que la resolucion de problemas y el enfrentar y comprender situaciones
de la vida cotidiana son motores para el disefio y la implementacién de actividades.
e Experimentar como proceso natural y central en el fomento de una actitud indagadora.
e Incorporar la tecnologia digital como una estrategia/herramienta mas para el co-
nocimiento y la actuacién sobre el entorno.

Desde el punto de vista metodoldgico, las actividades propuestas son fruto de un trabajo
de campo previo de caracter cualitativo, basado en técnicas tales como: los grupos de expertos (en
materia de educacion tecnolégica competencial y STREAM); el estudio de casos, mediante el analisis
y observacién en el aula de actividades STREAM, y el analisis de buenas practicas. Dichas técnicas
se han desarrollado en distintos escenarios geograficos, que responden al caracter internacional del
proyecto (Turquia, Bélgica, Polonia y Espafia).

Con el grupo de expertos tratamos necesidades formativas de los estudiantes (por ende,
del profesorado) atendiendo a las realidades que se plantean en cada entorno. Asimismo, hemos
analizado diversas propuestas gubernamentales, atendiendo a los factores que promueven la incor-
poracion de las STREAM en el aula.

Hemos seleccionado y analizado buenas practicas en los diversos territorios, atendiendo
tanto a propuestas del &mbito educativo formal como a iniciativas del sector privado, que promue-
ven y dan soporte a la introduccidn del pensamiento tecnoldgico y computacional en la escuela.

Finalmente, hemos realizado la observacion en el aula en diferentes escuelas, tanto de pro-
yectos STREAM como en acciones de difusién del componente cientifico, tecnoldgico y digital.
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3.1 Propuesta para educacion infantil: Puentes y escaleras para salvar vidas

Esta actividad STREAM, disefiada para la segunda etapa de infantil (4-6 afios), tiene como objetivo
desarrollar habilidades creativas, constructivas y comunicativas relacionadas con hechos y con-
ceptos cercanos a la realidad de los mas pequefios. Se trabajan aspectos diversos de las areas del
curriculum de educacidn infantil, como el descubrimiento del entorno y la comunicacién y lenguajes.
La actividad se estructura en las diversas fases ya expuestas en este articulo: el modelo 5E (invo-
lucrar, explorar, explicar, elaborar y evaluar). Plantea a los nifios y las nifias el desafio de disefiar y
construir diversos puentes con el objetivo de rescatar a un muneco del fondo de un pozo y conseguir
que llegue hasta su casa.

a) Involucrar

Para empezar, el profesor o la profesora debe plantear a su alumnado el problema que debe
resolver, indicando el material determinado con el que cuenta y que debe ser resuelto de forma co-
laborativa y con la participacion de todos. El reto o problema para resolver se basa en rescatar del
fondo de un pozo a un mufeco construyendo las escaleras y los puentes necesarios para que pueda
salir del pozo y llegue sano a su casa.

b) Explorar
En esta fase de exploracion se presentan los materiales ante los nifios y las nifias para que
los analicen, observen, midan, etc. Concretamente los materiales son:

e Caramelos de goma de mascar (o bolas de plastilina)

o Palillos

e Palitos de paleta

e Mufieco pequefio (Lego o similar)

e Contenedores opcionales para proporcionar desafios para rescatar al mufieco
e Piezas de madera o similar para construir la casa del mufieco.

A continuacion, deben empezar a pensar como se pueden construir puentes o escaleras con los
materiales de que disponen. Empieza aqui el ejercicio de creatividad e imaginacion de los nifios y las nifias.

c¢) Explicar

Segun las edades de los nifios y las nifias puede ser que requieran “ver” el concepto del pro-
blema planteado para entender la idea. En este caso, se podria visualizar, por ejemplo, un fragmento
del episodio de Magic School Bus (NannieDaniel3502, 2018) en el que se muestra la construccidn de
puentes similares a los que ellos y ellas pueden disefar.

En este caso, el profesor o la profesora debe pausar el video en aquellas escenas en las que
se observe la construccion de puentes o estructuras similares a las que los nifios y las nifias puedan
necesitar disefiar para salvar a su mufieco del pozo. Este puede ser un buen momento también para
hablar con ellos acerca de las formas observadas, cuantos caramelos de goma de mascar y palillos
de dientes se necesitan, y como funcionaba el puente.

Mas alld de la visualizacién de este video (o similar), que es opcional, es el momento de
explicar con mas detalle el reto o problema a resolver. Para ello, el profesor o la profesora coloca en
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el interior de un recipiente (que simula ser el pozo) el mufieco y, por otro lado, a cierta distancia,
coloca unas piezas de construccion para simular la casa del mufeco. De este modo, los nifios y las
nifias ya observan cual es el punto de inicio del experimento (el pozo) y cual es el punto final al cual
deben hacer llegar a su mufieco (la casa).

d) Elaborar

Ahora ha llegado el momento de dejar solos a los nifios y las nifias para que experimenten
con los materiales y piensen cdmo construir las escaleras y puentes necesarios, cuantos, de qué
dimensiones y longitud, etc.

Hay que dejarles tiempo suficiente para que prueben modelos distintos, que descubran por
si solos qué materiales son mas adecuados para un tipo de construccién u otra, para que hagan y
deshagan; para que hablen entre ellos y compartan sus puntos de vista y propuestas de accion, y
para que debatan y lleguen a conclusiones y decisiones conjuntas para resolver el reto planteado.

e) Evaluar

En este tipo de actividades, la mejor evaluacion es la comprobacion del material disefiado,
para corroborar si es el adecuado para resolver el reto inicialmente planteado. Asi pues, una vez
que las escaleras y los puentes estan construidos, los nifios y las nifias deben comprobar si estan
bien disefiados para que el muneco pueda salir del contenedor (del pozo), e incluso ir de un lado a
otro utilizando los puentes y pasarelas creadas, hasta llegar a la meta final, a la casa del mufieco.

Para ello, deben tomar aln las ultimas decisiones: qué construccion poner a lo largo del
recorrido pensando en sus caracteristicas y las propias del lugar, es decir, si hay desnivel, si la dis-
tancia entre los recipientes (puntos de apoyo) son largas o cortas, qué obstaculos (desafios inten-
cionados) hay que resolver, etc.

Una vez estén colocadas las diferentes construcciones en el sitio elegido, es el momento de
mover el mufeco a través de las escaleras y puentes disefiados y estratégicamente colocados para
comprobar si puede o no llegar sin problemas hasta su casa. Si el muieco logra salir del pozo y
llegar hasta su casa pasando por las estructuras disefiadas, iel reto se ha conseguido!

Desde el punto de vista del profesor o la profesora, para evaluar el proceso y el trabajo
desarrollado por los nifios y las nifias, puede hacer una evaluacién mediante la observacién durante
las fases anteriores, asi como pedir en esta fase final que expliquen de forma oral cual ha sido su
experiencia, cdmo han trabajado en grupo, qué decisiones han tomado, con qué dificultades se han
encontrado y como las han solucionado.

Con esta actividad se busca:

e Aprender a trabajar en equipo.

e Descomponer y analizar el problema vy la situacidon contextual del mismo para pensar
las acciones necesarias con el objetivo de resolverlo.

e Tomar decisiones colectivamente e identificar multiples soluciones para un
mismo problema.
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Desarrollar habilidades de construccion.

e Aplicar el pensamiento ldgico y el razonamiento para la resolucion de problemas.
e Experimentar acciones mediante el ensayo-error.
e Desarrollar la creatividad.

3.2 Propuesta para educacion primaria: El desafio del aviéon de papel

A continuacion, se describe una actividad para el ciclo superior de primaria. El objetivo de esta activi-
dad es involucrar a los nifios en procesos de resolucién de problemas de situaciones del mundo real.
Se busca promover la formulacidn de ideas cientificas basadas en la experimentacidn, el razonamiento
y la comunicacién. También se espera que los alumnos apliquen y conecten aprendizajes de diferentes
areas: matematicas (medicién y geometria), ciencias (materiales y fuerza) y tecnologia (disefio).

Para la descripcidon hemos aplicado el modelo 5E con sus cinco fases, que estimamos clave
en el desarrollo de propuestas STREAM: involucrar, explorar, explicar, elaborar y evaluar.

La actividad plantea a los nifos y las nifias el desafio de disefar y elaborar un avién de papel
de tal manera que permanezca en el aire tanto tiempo como sea posible.

a) Involucrar
En esta fase se debe motivar al alumnado introduciendo la actividad hablandole del desafio.
También se deben comentar y explicar las instrucciones y condiciones que tener en cuenta, por ejemplo:

e El trabajo se desarrolla en grupo.

e Cada grupo debe proponer un disefio consensuado del avion.

e El avion se construye con una sola hoja de papel A4.

e Cada grupo puede hacer volar su avion. El avion se lanza a mano.

e Recordar que, para esta actividad, la distancia y la velocidad no son tan impor-
tantes como la duracién del vuelo.

e Cada grupo cronometra el vuelo de su avion usando un cronémetro.

e Cada grupo tiene la oportunidad de redisefiar su avidn y volver a ponerlo a volar
para ver si aumenta el tiempo que permanece en el aire.

Se puede aprovechar también este momento para hablar con los nifios y las nifias
sobre la importancia de considerar algunas reglas de seguridad:

e Nunca arrojar un avidén de papel a otra persona, animal u objeto que pueda ser
dafiado si lo golpea.

e Tener en cuenta que los aviones de papel pueden curvarse o cambiar de direccion des-

pués de ser lanzados, asi que es importante asegurar que su area de vuelo esté despejada.

e Sila experimentacion del vuelo de los aviones se realiza al aire libre, nunca vue-

le el avidn cerca de automdviles en movimiento ni corra hacia la calle siguiendo el
recorrido de su avidn.

b) Explorar

Para continuar motivando y animando al alumnado en el proceso de disefio, se puede co-
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menzar leyendo conjuntamente el libro ilustrado E/ suefio de Engibear (King, 2013). En este libro se
cuenta cémo Engibear, un ingeniero, suefia con varios disefios y comienza a construir un “robot de
0s0”. Las primeras versiones del robot fallan, pero Engibear sigue intentandolo. El Bearbot Tipo 10
es el disefio final, que recompensa la persistencia de Engibear.

Después de la lectura, conviene discutir con el alumnado el proceso seguido por el protago-
nista de la historia en el disefio de su robot e invitarle luego a seguir estos pasos.

Se puede también hablar con los nifios y las nifias sobre qué tipo de ingenieros o ingenieras
pueden trabajar para una aerolinea y por qué. Por ejemplo, ingenieros/as aeroespaciales (disefian
aviones), ingenieros/as mecanicos/as (disefian los motores), ingenieros/as quimicos/as (determi-
nan la combustion del combustible), ingenieros/as informaticos/as (disefian sistemas de vuelo), etc.

Posteriormente se puede visualizar con la clase un video de un avion despegando y aterri-
zando. Mientras miran el video, el alumnado puede pensar en: a) el movimiento y la direccion del
avion durante el despegue, el vuelo y el aterrizaje; b) la velocidad del avidén, y c) la forma y las
caracteristicas del avidén que le permiten volar.

En todos estos procesos es fundamental invitar al alumnado a registrar sus observaciones
en sus libretas. Es el momento también de animarle a dibujar un esquema de un avién, distinguien-
do en este, la nariz, la cola, las alas y el cuerpo.

c¢) Explicar

En esta fase se debe invitar a los nifios y las nifias a comenzar con sus disefios, los cuales
deben tener en cuenta todo lo discutido anteriormente. Es importante sugerirles que sigan un proto-
colo de trabajo. Es necesario insistir en esta fase que, cuando prueben sus aviones, pueden pensar
en formas de mejorarlo, porque luego tienen la oportunidad de redisefiar y volver a probar. También
es importante que se pida al alumnado que escriba una hoja informativa para otros compafieros
explicando como hicieron su avidn de papel y cémo volo.

d) Elaborar

En esta fase es primordial solicitar al alumnado que represente y etiquete las medidas de
su disefio de avion antes de su construccion y prueba. Es clave recordar a los nifios y las nifias que
al experimentar el vuelo de los aviones es fundamental registrar el tiempo que su avidn esta en el
aire, explicar como fue lanzado y describir lo que observan sobre su trayectoria de vuelo y la forma
en que aterriza.

En este momento, el profesor o la profesora puede circular por el aula y tomar notas sobre
las diferentes propuestas. Es el momento de hablar con los nifios y las nifias sobre su disefio, la
forma de las alas, los tamafios, los instrumentos que necesitan para medir, etc.

Después de probar sus aviones, cada grupo debe redisefiar su propuesta, pero, antes de
redisefiar y volver a probar sus aviones, los grupos de estudiantes deben discutir y registrar como y
por qué cambian tanto su método de lanzamiento como su disefio inicial. En este momento se pue-
de conversar con el alumnado sobre las cuatro fuerzas asociadas con el vuelo, a saber: elevacion,
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empuje, arrastre y peso.

e) Evaluar

Una manera de evaluar el trabajo desarrollado puede partir de la presentacidn oral de cada
grupo a toda la clase. Solicitar al alumnado que describa el proceso seguido por el grupo, resaltando
los puntos en los que tuvo mas dificultades. También es clave animarle a valorar las similitudes y/o
diferencias entre las propuestas. Finalmente, se le puede invitar a reflexionar sobre los conocimien-
tos que considera que ha utilizado para responder al desafio.

Con esta actividad se busca:

e Desarrollar habilidades de investigacion.

e Fomentar el trabajo colaborativo.

e Conocer caracteristicas de los materiales (papel, carton).

e Aprender a tomar decisiones basadas en el razonamiento.

e Aplicar el aprendizaje de las matematicas (medicién y geometria), la

ciencia (fuerza) y la tecnologia (disefo) para resolver problemas del mundo real.
e Usar procesos de resolucion de problemas para apoyar la formulacion

de ideas cientificas basadas en el razonamiento y la comunicacion.

e Desarrollar la creatividad.

e Reconocer la importancia de conectar diferentes areas (Ciencia, Matematicas,
Tecnologia e Ingenieria) para comprender mejor diversas situaciones.

3.3 Propuesta para educacion secundaria: El laboratorio de la literatura

El objetivo de esta actividad, disefiada para el alumnado que finaliza la educacion secundaria (15-16
afos), es que conozca que son las humanidades digitales, mas concretamente el campo de cono-
cimiento al que podemos llamar filologia digital: en este caso, analizar el hecho literario con herra-
mientas digitales. Asi puede poner en relacién las competencias propias del pensamiento cientifico y
las habilidades tecnoldgicas con las del pensamiento humanistico y el analisis literario.

De esta manera, se enfrenta no solo a nuevas maneras de analizar la literatura, sino que
también se sitla ante nuevas posibilidades de plantearse preguntas y encontrar respuestas. En
definitiva, incorporar las humanidades al ambito digital desde un proyecto STREAM. En concreto,
haciendo especial énfasis en cuatro aspectos: Technology, Reading, Art 'y Math.

La propuesta se presenta siguiendo el modelo 5E aplicado también en las actividades anteriores.
a) Involucrar
Para conocer al alumnado y sus conocimientos previos, se le pregunta sobre su experiencia

de lectura literaria, con el objetivo de averiguar qué le interesa, qué le gusta/disgusta.

De este modo, podremos realizar una cosmovision de la relacion con el hecho artistico en general, y
el literario en particular, de cada uno de los y las estudiantes de forma individual a la vez que del grupo clase.
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Seguidamente, se pone en comun qué relacién tienen con el analisis de la literatura. ¢Qué
tipo de literatura analizan, desde qué perspectiva?

Podemos convenir que gran parte de las respuestas pueden coincidir en el hecho de que el es-
pacio en que analizan la literatura es mayoritariamente en el aula escolar, a partir de lecturas obligato-
rias de corte académico. En este sentido, el acercamiento acostumbra a ser entre histérico (la importan-
cia historica de la obra y el/la autor/a en un contexto determinado) y biografico (relacion de los eventos
vitales con el resultado de la obra artistica). Si hay quien ha participado en grupos de lectura, se recurre
a esta experiencia para ahondar en diversos puntos de vista de acceso y analisis/comentario literario.

Posteriormente, nos iniciamos en el método cientifico para trabajar sobre los textos, espe-
cificamente sobre el analisis de datos. Para motivar al alumnado, se le pregunta acerca del método
cientifico. Después de saber su conocimiento sobre el tema, le preguntaremos si es posible analizar
la literatura siguiendo el método cientifico, a partir del analisis de datos objetivos.

Es este punto apuntaremos la existencia de:

e Corpus linglisticos vy literarios.
e Posibilidades de analisis de estos corpus.

Se le pregunta sobre qué querria analizar si fuera posible, si tuviéramos herramientas digita-
les que lo permitieran.

En cuanto a la preparacion de la actividad, se explica que el trabajo se realiza en grupo y
que se da mayor importancia al proceso que al resultado, es decir, a la explicacién de qué ha hecho,
por qué, como... mas que al resultado final del analisis literario.

b) Explorar
Con el objetivo de explorar nuevos conceptos, se invita al alumnado a que busque informa-
cién sobre:

e Metodologias de andlisis literario (con y sin tecnologia).

e Estilometria y literatura.

e La diferencia entre Close Reading (o lectura cercana) y Distance Reading
(o lectura distante).

Es posible repartir temas por grupos para que posteriormente los pongan en comun.

El profesor o la profesora responde dudas concretas y da apoyo en la busqueda de infor-
macion. Si lo considera oportuno, puede facilitar el acceso a lecturas especializadas, por ejemplo:
Martos y Martos (2018) o Boto (2018). El alumnado expone el resultado de los temas trabajados.

c¢) Explicar
El profesor o la profesora cohesiona y da hilo argumental a la explicacion realizada por el
alumnado, a la vez que la matiza y amplia, teniendo en cuenta el trabajo que se va a elaborar.
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Es el momento de explicar qué tipo de investigacién/analisis se va a desarrollar y con qué
herramienta. Como ejemplo, el profesor o la profesora propone el analisis sobre un texto literario
que se encuentra digitalizado. A sabiendas de la multitud de bases de datos disponibles, reco-
mendamos la seleccidén de alguna obra del catalogo de la Biblioteca Virtual Miguel de Cervantes

Se utiliza la herramienta gratuita y en linea Voyant Tools ( ). Aten-
diendo que esta tipologia de entornos puede evolucionar o desaparecer, apuntamos la diversidad
de software gratuito disponible que podria ser utilizado en sustitucidon de Voyant Tools. Basta con
realizar una busqueda en internet con los conceptos “estilometria software”. Asimismo, en el web
Tools for Corpus Linguistics ( ) se recopilan centenares de herramientas
clasificadas por objetivos, plataformas y coste.

Siguiendo con el texto a analizar, proponemos el ejemplo de E/ Conde de Lucanor. Se copian
los enlaces de los diversos capitulos (puede trabajarse algun capitulo o distribuirlos por grupos) y se
incorporan a Voyant Tools para ser analizados.

Se exploran los diferentes apartados del analisis, con especial énfasis en las dos ventanas de
la zona derecha de la herramienta. En la superior podemos analizar las palabras mas utilizadas. Una
vez seleccionado el término que nos interese, si clicamos, en la ventana inmediatamente inferior
observamos las concurrencias de esta palabra, es decir, todas sus apariciones en contexto. A modo
de ejemplo, nos serviria para preguntarnos qué tipo de acciones realiza alglin personaje, con qué
significado se suele relacionar alguna palabra, incluso desde un punto de vista lingtistico, sobre el
uso de preposiciones o construcciones.

d) Elaborar
El alumnado elabora su investigacion y analisis. Indica:

e Preguntas de investigacion.

¢ Objetivos de investigacion.

e El proceso de analisis explicado paso a paso.
e Resultados obtenidos.

e Explicacién de la experiencia.

e) Evaluar

El alumnado debe presentar en publico cdmo ha desarrollado la investigacidon/analisis. De
manera que puede constatar cdmo ante el andlisis de un mismo texto se pueden plantear pregun-
tas y objetivos de investigacidn diversos. Asimismo, las estrategias y los resultados también son
plurales, de tal manera que se accede a un conocimiento diferente de la obra analizada a partir de
las aportaciones de los grupos.

Se debe debatir sobre:

e Las diferencias entre los resultados de los distintos grupos.

e La utilidad del uso de herramientas digitales.

e Las posibilidades de analizar centenares de obras a la vez. éQué preguntas y
objetivos de investigacidon/analisis se pueden plantear?
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La evaluacidn se realiza a partir de tres elementos:

e El andlisis realizado con herramientas digitales.

e La presentacion sobre su analisis y las aportaciones al debate.

e Documento posterior breve (un folio) en que se ponga de relieve lo aprendido
durante el proceso y los diversos puntos de vista y realidades observados en la fase
de exposicion de resultados y debate.

Con esta actividad se busca:

e Dar a conocer las posibilidades de las humanidades digitales y de la filologia digital.
e Construir conocimiento sobre obras y autores literarios.

e Explorar y debatir las oportunidades de analisis de la “lectura distante”.

e Proponer analisis innovadores como posibles nuevas lecturas.

e Saber buscar y seleccionar fuentes de informacion.

e Proponer investigaciones en el entorno escolar.

e Debatir sobre los resultados y oportunidades de uso en el conocimiento y analisis
del patrimonio literario.

Conclusiones

La experiencia adquirida en el proyecto de investigacion referido evidencia la necesidad de trabajar
conjuntamente en entornos internacionales para promover proyectos de formacion del profesorado
que se ajusten a realidades locales desde perspectivas globales. De hecho, partiendo de estandares
internacionales que permiten ser adecuados a las diversidades de los sistemas educativos y a so-
ciedades concretas.

En la misma linea, conocer las propuestas en las aulas de diversos paises europeos, asi
como proyectos destacados de incorporacion de las STREAM en los diversos niveles educativos, posi-
bilita acercarse a la realidad préxima desde una perspectiva contextualizada, que imprime una mira-
da abierta y transversal al curriculum, mas alla de las legislaciones educativas, de caracter siempre
circunstancial. Precisamente este es el sentido primigenio de las STREAM: el trabajo interdisciplinar.
Incluso diriamos, intercurricular.

Tanto la propuesta de formacion del profesorado como las actividades para el aula apor-
tan un ejemplo de incorporacién de las STREAM como un camino de doble sentido. Por un lado, la
propuesta de formacion incide en el modelo 5E como estrategia metodoldgica, que es de utilidad
al profesorado en su proceso formativo, pero que a la vez servira al alumnado para incorporar una
metodologia de aprendizaje que le ponga en contacto con el mundo y con sus conocimientos pre-
vios. Por otro lado, la interdisciplinariedad intrinseca de las STREAM puede inducir al profesorado
a ahondar en la incorporacién de propuestas de aprendizaje conectadas entre materias, hecho que
produce en el alumnado una vision amplificada de su formacion, mas allda de espacios de conoci-
mientos estancos, desde una perspectiva claramente competencial e interdisciplinar.

En definitiva, propuestas a la vez formadoras e inspiradoras para el profesorado, sin perder
de vista la adecuacion para el aprendizaje del alumnado.
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