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Abreviaturas

Andlisis Factorial Combinatorio

Analisis Factorial Exploratorio

Andlisis de la covarianza

American Psychological Association

Bases de Datos

Bachillerato de Ciencias y Tecnologia

Boletin Oficial del Estado

Comunidad Econdmica Europea

Centre de Formacid i Recursos Educatius — Ciéncia, Tecnologia, Enginyeria i Matematiques
Conferencia de Rectores de las Universidades Espafiolas
Ciencia, Tecnologia y Sociedad

Ciencias y Tecnologia

Definicidn y Seleccién de Competencias

Diari Oficial de la Generalitat Valenciana

Evaluacion de Bachillerato para el Acceso a la Universidad
Educacién Secundaria Obligatoria

Focus Group

Formacioén Profesional de Grado Medio

Formacién Profesional de Grado Superior

Global Education Monitoring (Unesco)

Inteligencia Artificial

Instituto de Educacién Secundaria

Instituto Nacional de Tecnologias Educativas y de Formacién del Profesorado
Ley Orgdnica de Educacion

Ley Orgdnica General del Sistema Educativo

Ley Orgdnica de Mejora de la Calidad Educativa

Ley Orgdnica de Modificacién de la LOE

Andlisis Multivariante de Covarianzas

Ministerio de Educacion y Formacion Profesional
Massachusetts Institute of Technology

Nuevas tecnologias

Objetivos de Desarrollo Sostenible

Organizacion de Naciones Unidas

Project Based Learning

Progress in International Reading Literacy Study
Programme for International Student Assessment

Reforma de las Ensefianzas Medias

Informes y recomendaciones de expertos sobre educacion cientifica “Ahora”
Relevance of Science Education

Social Cognitive Career Theory

Social Cognitive Theory

Structural Equation Models

Statistical Packge for the Social Sciences

Saturacion Tedrica

Science, Technology, Engineering, the Arts and Mathematics
Science, Technology, Engineering and Mathematics
Science, Technology and Public Policy

Science, Technology and Society

Teaching and Learning International Survey

Teoria Fundamentada

Trends in International Mathematics and Science Study
Unién Europea

Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura
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Notas aclaratorias

Notas aclaratorias:

1. Teorias de apoyo a la investigacion de la tesis

Los fundamentos tedricos de la tesis, se apoyan en la metodologia por proyectos (PBL), que, en el afio 2018,
cumplié 100 afios desde que W.H. Kilpatrick publicé sus primeras experiencias. De la misma manera, la taxonomia
de los objetivos educativos de B. Bloom (1956), cumple 67 afos. La importancia del conocimiento integrador
cumple 64 afios, y fue patente a partir de la conferencia y posterior publicacion de las dos culturas (cientifica y
humanistica) de C.P. Snow (1959). La Teoria Fundamentada de Glaser y Corbin (1967) cumple 56, y una posterior
revision de Strauss y Corbin (2002) cumple 21 afios. Por otra parte, la Teoria de Aprendizaje Cognitivo Social,
cumple 46 afios desde que Albert Bandura publicase en 1977 la SCT.

2. Normativa legal y competencias clave
Las competencias clave, hacen referencia a los conocimientos, las habilidades y las actitudes, y son
recomendacion del parlamento europeo (2006/962/EC, de 18 dic.) y su revision del 22 mayo 2018. La normativa
legal del desarrollo curricular se establece en la ley LOMLOE (BOE 340, 30 dic. 2020), y en los decretos en la C.
Valenciana, sobre la ordenacién y el curriculo de Educacidon Secundaria Obligatoria (DOGV 9.403, Decreto
107/2022, 11 agosto) y de Bachillerato (DOGV 9.404, Decreto 108/2022, 12 agosto).

La LOMLOE, desarrolla cada una de las competencias clave, indicando una serie de descriptores operativos, de
manera que faciliten al profesorado su interpretacion y evaluacidén. Las ocho competencias clave para el
aprendizaje permanente son: (1) competencia en lectoescritura; (2) multilinglie; (3) matematica y en ciencia,
tecnologia e ingenieria; (4) digital; (5) personal, social y de aprender a aprender; (6) ciudadana; (7) emprendedora;
y, (8) conciencia y expresion culturales.

3. Grupos focales y entrevistas en profundidad
Para organizar la toma de datos cualitativos, se constituyeron 22 grupos focales, de los cuales, 17 grupos
pertenecieron a los 17 IES de la provincia de Valencia, y los otros 5 grupos, fueron: ICE-UPV, Sindicatos de
ensefianza, Alumnos Master Secundaria, CEFIRE-CTEM, y Expertos en educacion. En esta fase participaron 133
personas (68 docentes Secundaria; 65 expertos externos).

Debido al horario tan fraccionado del profesorado de Secundaria, a la dificultad para reunir en un dia a los grupos
participantes, y a los escasos 60 min. para realizar las sesiones, se optd por facilitar previamente las preguntas del
cuestionario. De esta manera, se agilizaron las intervenciones, de manera que el profesorado tuvo tiempo para
preparar sus respuestas. Los grupos focales se constituyeron entre 2 y 12 docentes, ya que existen departamentos
con pocos o0 muchos miembros.

De la misma manera, los grupos focales externos a Secundaria, se constituyeron entre 1y 10 personas, por lo que
se optd por realizar 6 entrevistas en profundidad (individuales, al ser de distintas universidades). El guion de
preguntas del cuestionario, se encuentran en el ANEXO-IV. Todas las sesiones fueron grabadas (audio MP3).

Para el registro de datos cuantitativos, se conté con la participacidn de 1417 alumnos de Secundaria, que una vez
filtrados los errores, fueron 1299 alumnos de 17 IES (ESO y BCT). Dicho cuestionario-alumnos fue validado
previamente por el grupo (13) Juicio de Expertos. Para facilitar al alumnado el registro de datos in situ, se optd
por una sesién online de unos 25 min.

4. Revistas indexadas especializadas en educaciéon STEM / STEAM
El Cap. II: Revisidn del estado del arte (Apdo. 5.3. revistas indexadas), y Anexo-II (Bases de datos y seleccion de 94
articulos indexados), hacen referencia a diversas publicaciones internacionales, dedicadas a la educacion
interdisciplinar STEM-STEAM.
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Presentacion

Iniciada la tesis en julio de 2016, la comunidad educativa convivia con la ley educativa LOMCE (2013),
cuyos aspectos mas destacables fueron: recortes en el presupuesto en educacién, desactivacién en
la toma de decisiones de los consejos escolares y claustros, segregacion del alumnado desde edades
tempranas con los itinerarios hacia la via académica de acceso a Bachillerato, y la via profesional de
acceso a la Formacion Profesional. La LOMCE reproducia aspectos de la ley general de educacidn
(LGE, 1970), al establecer la rigidez del sistema, y cuyos aprendizajes se fundamentaban en la
denominada cultura del esfuerzo y de las asignaturas del curriculo.

Casi siete afios mas tarde, al redactar esta presentacion, la comunidad educativa estad inmersa con
otra ley educativa (LOMLOE, 2020), cuyos planteamientos mas relevantes son: aumento del
presupuesto econdmico, aprendizaje por competencias y no tanto por contenidos, fomento y
dignificacion de la Formacién Profesional, codocencia e interdisciplinariedad, recuperar la modalidad
del Bachillerato de Ciencias y Tecnologia, y un nuevo Bachillerato General. Desaparecen los
itinerarios y se devuelve la autonomia a los centros educativos. Se anuncia que en 2024 habra un
nuevo sistema de acceso a la universidad (EBAU).

En este vaivén de leyes, decretos, normas, curriculos, metodologias y burocracia, junto con el rapido
cambio del contexto social y politico, estan redefiniendo el sentido de la educacién y de la Escuela.
La inmediatez de los aprendizajes, el acceso a la informacion y al conocimiento online se ha
convertido en un hecho, cuya caracteristica es el “yo y ya”. Pese a todo, la sociedad sigue su curso y
las instituciones también. En 2015 la ONU aprobd la Agenda 2030 de los “17 Objetivos de Desarrollo

Sostenible”, en 2019 la OCDE publicé “Education at a Glance”,y en 2022 la UNESCO planted un nuevo
contrato social denominado “Los futuros de la Educacion”.

En marzo de 2020 se declaré el estado de alarma por la pandemia Covid’19 que lo paralizé todo,
incluso esta tesis en su trabajo de campo. Una nueva guerra en las puertas de Europa, amenaza sus
valores democraticos, mientras que el parlamento europeo aprueba leyes para la transicién verde y
el cambio climatico, y el mundo estd expectante ante la rdpida expansion del software ChatGPT y sus
posibilidades con la inteligencia artificial.

Pero volvamos a lo que nos ocupa. La tesis ha supuesto adquirir conocimientos nunca imaginables,
tener paciencia infinita y afrontar innumerables dificultades. Una de las decisiones mdas complejas,
elegir su posicionamiento tedrico, y trazar un plan para abordar el tema central: el aprendizaje de
CyT desde edades tempranas. A partir de aqui, las preguntas fueron reiterativas: équé autores habian
desarrollado previamente un marco tedrico por el cual empezar la investigacion?; qué autores de la
literatura educativa eran pertinentes ¢ Piaget, Bandura, Vygotsky, Bloom, Reigeluth, Ausubel, Strauss,
Corbin, Stenhouse, Elliott, Morin, Gimeno, etc.?; y, sobre qué praxis educativa ¢ Makarenko, Bauhaus,
Snow vy las dos culturas, el movimiento CTS, la Rhode Island School of Design, la universidad
interdisciplinar de Aalborg, el aprendizaje DIY MakerSpace, etc.?

Este debate no fue facil de asumir por quien escribe esta tesis, y no se concreté hasta muchos meses
mas tarde, pues, se entrecruzaban teorias y contextos muy distintos respecto de los objetivos de la
investigacion. Las carencias en el plano de la investigacidn eran evidentes, ademas, lo pasional tenia
que convertirse en algo tangible. Asi, la tesis doctoral se apoya en saber escuchar e interpretar qué
dicen los docentes y el alumnado de secundaria, y qué opinan los expertos y expertas consultados
sobre los temas del estudio. La recopilacion de datos cualitativos y cuantitativos, junto con los analisis
de resultados, sus conclusiones y las limitaciones del estudio, permiten abordar propuestas de
mejora, y abrir nuevas lineas de investigacion.
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Resumen y estructura de la tesis

Resumen

La tesis doctoral que se presenta, esta inscrita en el “Programa de Doctorado en Disefio, Fabricacion
y Gestién de Proyectos Industriales” de la Universitat Politécnica de Valencia (UPV). Los aspectos
normativos de la tesis se regulan en el R.D. 99/2011.

El paradigma que guia la investigacidn se situa entre el post-positivismo, cuyos hallazgos son
probabilidades cuantitativas extraidos de las opiniones del alumnado, y el constructivismo, pues la
realidad cualitativa se construye mediante la interaccion social, a través de las entrevistas en
profundidad con el profesorado. Esta investigacion de cardcter mixta, desvela segun los analisis de
datos cualitativos y cuantitativos (descriptivo e inferencial), sus resultados y conclusiones.

A través del posicionamiento ontoldgico, el investigador conoce la realidad de lo que pretende
investigar, en este caso, una muestra de 17 institutos publicos de educacién secundaria de la
provincia de Valéncia, de cuya reflexién sobre la ensefianza y el aprendizaje de la materia de
Tecnologia, se construyen los constructos que conforman la identidad STEM (acrénimo del inglés:
Science, Technology, Engineering & Mathematics). Mientras que, desde el posicionamiento
epistemoldgico, el investigador participa con pleno conocimiento del hecho a investigar, y cuyos
resultados se concretan en el posicionamiento metodoldgico, a través del contraste de hipdtesis y el
refinamiento hermenéutico de los analisis cualitativo y cuantitativo.

El planteamiento cualitativo se apoya en la Teoria Fundamentada, y los datos son extraidos de las
entrevistas en profundidad a través de 22 grupos focales, en los que participaron 68 docentes (31M;
37H) entre octubre 2019 y febrero 2020, y 65 expertos en educacién (28M; 37H) entre octubre de
2019y abril de 2022. Todas las sesiones fueron grabadas (audio 74h), y para el procesamiento de los
datos se utilizd el software Atlas.ti, Excel y AmberScript.

La investigacidn cualitativa consta de 14 preguntas de investigacion, y su codificacidén abierta, axial
(redes semanticas), coocurrencias y selectiva, aportan una vision muy completa de los temas que
interesa investigar: 1. Organizacion escolar y curricular; 2. Metodologia PBL y sinergias STEM; 3.
Multidisciplinariedad e interdisciplinariedad STEM; y, 4. Taxonomia de proyectos.

El planteamiento cuantitativo, se apoya en la Teoria de Aprendizaje Cognitivo Social (SCT), y en la
Teoria Cognitivo Social de Desarrollo de la Carrera (SCCT). Los datos recolectados para el andlisis
cuantitativo y su tratamiento estadistico (descriptivo e inferencial), junto con los andlisis
multivariantes de la covarianza y la modelizacién de teorias de aprendizaje mediante las ecuaciones
estructurales, aportan conocimiento sobre este apartado.

La toma de datos cuantitativos, se realizd con el alumnado (ESO y BCT) a través de cuestionarios
presenciales online, con una validacion de 1.299 alumnos participantes: 495 (38%) chicas; 734 (56%)
chicos; y 70 (6%) casos perdidos. La investigacion se llevé a cabo entre febrero de 2020 y diciembre
2020. La gestion de datos se realizd con el software Question-Pro, Excel, SPSS y Mplus. La
investigacion cuantitativa se ha estructurado en 10 preguntas de investigacion segun los apartados:
1. Participacion y satisfaccion; 2. Metodologia de aprendizaje; y, 3. Modelizacion SEM de las teorias
de aprendizaje.

La estructura y contenido del cuestionario-alumnos, fue validado por el grupo “juicio de expertos”.

Los datos y resultados cuantitativos, fueron tratados segun la estadistica descriptiva e inferencial, y
la modelizacidn de las teorias de aprendizaje, mediante el analisis de ecuaciones estructurales (SEM).
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Resumen y estructura de la tesis

La tesis plantea tres grandes objetivos: 1. Valorar la “metodologia por proyectos” ante los constantes
cambios del curriculo y de aprendizaje virtual; 2. Contrastar si el “aprendizaje por competencias”
mejora la adquisicién de conocimientos, habilidades y actitudes en un contexto de “aprendizaje
interdisciplinar”; y, 3. Modelizar los aprendizajes SCT, SCCT, Multidisciplinar, Interdisciplinar y por
Proyectos, mediante las ecuaciones estructurales.

A lo largo de la investigacion se han utilizado 9 bases de datos, y para las revisiones sistematicas se
ha usado la guia Prisma 2020 para seleccionar 94 publicaciones indexadas (37 articulos cualitativos,
57 articulos cuantitativos) relacionadas con la tematica de estudio. La investigacion se apoya en la
actual ley LOMLOE (2020), que, junto con el desarrollo de 198 tablas y 88 figuras, reflejan la situacion
de la educacién STEM en Secundaria. Durante el trabajo de campo de la investigacion, hubo un
intervalo de inactividad presencial entre marzo y diciembre de 2020 debido a la pandemia COVID’19.

La tesis se desarrolla en ocho capitulos, cuyos contenidos dan una vision pormenorizada de la
problematica de la ensefianza y el aprendizaje de la tecnologia y de la educacién STEM:

I: Introduccidn.
II: Revision del estado del arte.
[ll: Marco tedrico.
IV: Metodologia de la investigacion.
V: Analisis cualitativo.
VI: Anélisis cuantitativo.
VII: Conclusiones generales.
VIII: Referencias y Anexos.

De manera resumida, las conclusiones generales son:

* Un curriculo denso, rigido y fragmentado por asignaturas no favorece la adquisicién de
competencias.

* Laformacién docente debe ser agil, continua y arraigada a las necesidades colectivas.

* Latransicidon entre niveles educativos, predice la adquisicion de competencias del alumnado
y la satisfaccion docente.

* Lacontinuidad de estudios no depende del género, pues, no existen diferencias entre chicas
y chicos por lo que aprenden o saben, sino mas bien por la preferencia de estudios,
metodologias aplicadas en el aula, expectativas de resultado, y distancia del centro educativo
a la metrépoli.

* Las sinergias entre las asignaturas y departamentos son posibles, pero la organizacion de la
jornada escolar dificulta compartir las experiencias, innovar y divulgar el conocimiento.

* Elaprendizaje por proyectos es eficiente y motivador, se aprende haciendo, experimentando
soluciones a problemas reales.

* Después de décadas de fragmentacion del curriculo, aprender de las experiencias de buenas
practicas educativas, facilita la colaboracién multidisciplinar de qué y como ensefiar.

* El uso generalizado del aprendizaje virtual, tiende a entretener mas que a crear contenido,
ademas de pérdida del saber hacer manual.

* La satisfaccién de los aprendizajes disminuye en la medida que no se sabe aplicar los
conocimientos adquiridos y relacionarlos entre si.

* Es posible superar las dificultades que supone la interdisciplinariedad STEM, después de un
proceso de experimentacién multidisciplinar y no al revés.
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Resumen y estructura de la tesis

Resum

La tesi doctoral que es presenta, esta inscrita al “Programa de Doctorat en Disseny, Fabricacié i Gestio
de Projectes Industrials” de la Universitat Politécnica de Valéncia (UPV). Els aspectes normatius de la
tesi es regulen al R.D. 99/2011.

El paradigma que guia la investigacio se situa entre el post positivisme, les troballes del qual sén
probabilitats quantitatives extretes de les opinions de I'alumnat, i el constructivisme, ja que la realitat
gualitativa es construeix mitjancant la interaccio social, a través de les entrevistes en profunditat
amb el professorat. Aquesta investigacid de caracter mixta, desvetlla segons les analisis de dades
qualitatives i quantitatives (descriptiva i inferencial), els seus resultats i conclusions.

A través del posicionament ontologic, l'investigador coneix la realitat del que pretén investigar, en
aquest cas, una mostra de 17 instituts publics d'educacio secundaria de la provincia de Valéncia, de
la reflexié dels quals sobre I'ensenyament i l'aprenentatge de la matéria de Tecnologia, es
construeixen els constructes que conformen la identitat STEM (acronim de l'anglés: Science,
Technology, Engineering & Mathematics). Mentre que, des del posicionament epistemologic,
I'investigador participa amb ple coneixement del fet a investigar, i els resultats del qual es concreten
en el posicionament metodologic, a través del contrast d'hipotesis i el refinament hermeneutic de les
analisis qualitatives i quantitatives.

El plantejament qualitatiu es recolza en la Teoria Fonamentada, i les dades sdn extretes de les
entrevistes en profunditat a través de 22 grups focals, en qué van participar 68 docents (31M; 37H)
entre octubre 2019 i febrer 2020, i 65 experts en educacid (28M; 37H) entre octubre del 2019 i abril
del 2022. Totes les sessions van ser gravades (audio 74h), i per al processament de les dades es va
utilitzar el programari Atlas.ti, Excel i AmberScript.

La investigacio qualitativa consta de 14 preguntes de recerca, i la codificacié oberta, axial (xarxes
semantiques), co-ocurréencies i selectiva, aporten una visio molt completa dels temes que interessa
investigar: 1. Organitzacid escolar i curricular; 2. Metodologia PBL i sinergies STEM; 3.
Multidisciplinarietat i interdisciplinarietat STEM; i, 4. Taxonomia de projectes.

El plantejament quantitatiu es recolza en la Teoria d'Aprenentatge Cognitiu Social (SCT) i en la Teoria
Cognitiu Social de Desenvolupament de la Carrera (SCCT). Les dades recollides per a I'analisi
quantitativa i el tractament estadistic (descriptiu i inferencial), juntament amb les analisis
multivariants de la covariancia i la modelitzacié de teories d'aprenentatge mitjancant les equacions
estructurals, aporten coneixement sobre aquest apartat.

La presa de dades quantitatives es va realitzar amb l'alumnat (ESO i BCT) a través de qliestionaris
presencials en linia, amb una validacié de 1.299 alumnes participants: 495 (38%) noies; 734 (56%)
nois; i 70 (6%) casos perduts. La investigacio es va dur a terme entre el febrer del 2020 i el desembre
del 2020. La gestidé de dades es va realitzar amb el programari Question-Pro, Excel, SPSS i Mplus. La
investigacié quantitativa ha estat estructurada en 10 preguntes de recerca segons els apartats: 1.
Participacid i satisfaccid; 2. Metodologia d’aprenentatge; i, 3. Modelitzaci6 SEM de les teories
d’aprenentatge.

L'estructurai el contingut del qliestionari-alumnes va ser validat pel grup “judici d'experts”. Les dades

i els resultats quantitatius van ser tractats segons l'estadistica descriptiva i inferencial i la
modelitzacié de les teories d'aprenentatge mitjangant I'analisi d'equacions estructurals (SEM).
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Resumen y estructura de la tesis

La tesi planteja tres grans objectius: 1. Valorar la “metodologia per projectes” davant dels canvis
constants del curriculum i d'aprenentatge virtual; 2. Contrastar si I'aprenentatge per competéncies
millora I'adquisicid6 de coneixements, habilitats i actituds en un context d'aprenentatge
interdisciplinari; i, 3. Modelitzar els aprenentatges SCT, SCCT, Multidisciplinari, Interdisciplinari i per
Projectes, mitjancant les equacions estructurals.

Al llarg de la investigacié s'han utilitzat 9 bases de dades, i per a les revisions sistematiques s'ha fet
servir la guia Prisma 2020 per seleccionar 94 publicacions indexades (37 articles qualitatius, 57
articles quantitatius) relacionades amb la tematica d'estudi. La investigacio es recolza en la llei
LOMLOE actual (2020), que, juntament amb el desenvolupament de 198 taules i 88 figures,
reflecteixen la situacio de I'educacié STEM a Secundaria. Durant el treball de camp de la investigacio,
hi va haver un interval d'inactivitat presencial entre el mar¢ i el desembre del 2020 a causa de la
pandémia COVID’19.

La tesi es desenvolupa en vuit capitols, els continguts dels quals donen una visié detallada de la
problematica de I'ensenyament i I'aprenentatge de la tecnologia i de I'educacié STEM:

I: Introduccid.
[I: Revisio de I'estat de I'art.
[ll: Marc teoric.
IV: Metodologia de la investigacio.
V: Analisi qualitativa.
VI: Analisi quantitativa.
VII: Conclusions generals.
VIII: Referéncies i Annexos (I-VIII).

De manera resumida, les conclusions generals sén:

* Un curriculum dens, rigid i fragmentat per assignatures no afavoreix I|'adquisicié de
competéncies.

* Laformacié docent ha de ser agil, continuada i arrelada a les necessitats col-lectives

* La transicié entre nivells educatius prediu I'adquisicié de competéencies de I'alumnat i la
satisfaccié docent.

* La continuitat d'estudis no depén del genere, doncs, no hi ha diferencies entre noies i nois
pel que aprenen o saben, sind més aviat per la preferencia d'estudis, metodologies aplicades
a l'aula, expectatives de resultat i distancia del centre educatiu a la metropoli.

* Les sinergies entre les assignatures i els departaments son possibles, pero I'organitzacio de
la jornada escolar dificulta compartir les experiéncies, innovar i divulgar el coneixement.

* L'aprenentatge per projectes és eficient i motivador, s'aprén fent experimentant solucions a
problemes reals.

* Després de decades de fragmentacid del curriculum, aprendre de les experiencies de bones
practiques educatives facilita la col-laboracié multidisciplinaria de que i cdm ensenyar.

* L'Us generalitzat de l'aprenentatge virtual tendeix a entretenir més que crear contingut, a
demés de perdua del saber fer manual.

* La satisfaccié dels aprenentatges disminueix en la mesura que no se sap aplicar els
coneixements adquirits i relacionar-los entre si.

* Es possible superar les dificultats que suposa la interdisciplinarietat STEM, després d’un
procés d’experimentacié multidisciplinari i no al revés.
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Abstract

The doctoral thesis presented is registered in the “Doctoral Program in Design, Manufacturing and
Management of Industrial Projects” of the Polytechnic University of Valencia (UPV). The regulatory
aspects of the thesis are regulated in the R.D. 99/2011.

The paradigm that guides the research is situated between post-positivism, whose findings are
guantitative probabilities extracted from the opinions of the students, and constructivism, since
qualitative reality is constructed through social interaction, through in-depth interviews with the
faculty. This mixed research reveals, according to the analysis of qualitative and quantitative data
(descriptive and inferential), its results and conclusions.

Through the ontological positioning, the researcher knows the reality of what he intends to
investigate, in this case, a sample of 17 public secondary education institutes in the province of
Valencia, whose reflection on the teaching and learning of the subject of Technology, the constructs
that make up the STEM identity (Science, Technology, Engineering & Mathematics) are built. While,
from the epistemological positioning, the researcher participates with full knowledge of the fact to
be investigated, and whose results are specified in the methodological positioning, through the
contrast of hypotheses and the hermeneutical refinement of qualitative and quantitative analysis.

The qualitative approach is supported by Grounded Theory, and the data are extracted from in-depth
interviews through 22 focus groups, in which 68 teachers (31M; 37H) participated between October
2019 and February 2020, and 65 education experts (28M; 37H) between October 2019 and April
2022. All sessions were recorded (audio 74h), and Atlas.ti, Excel and AmberScript software were used
to process the data.

The qualitative research consists of 14 research questions, and its open, axial (semantic networks),
co-occurrence and selective coding, provide a very complete vision of the topics of interest to
investigate: 1. School and curricular organization; 2. PBL methodology and STEM synergies; 3.
Multidisciplinarity and interdisciplinarity STEM; and, 4. Project taxonomy.

The quantitative approach is supported by the Social Cognitive Learning Theory (SCT), and the Social
Cognitive Theory of Career Development (SCCT). The data collected for the quantitative analysis and
its statistical treatment (descriptive and inferential), together with the multivariate analyzes of
covariance and the modeling of learning theories through structural equations, provide knowledge
about this section.

Quantitative data collection was carried out with the students (ESO and BCT) through face-to-face
online questionnaires, with a validation of 1,299 participating students: 495 (38%) girls; 734 (56%)
boys; and 70 (6%) cases lost. The research was carried out between February 2020 and December
2020. Data management was carried out with Question-Pro, Excel, SPSS and Mplus software. The
guantitative research has been structured into 10 research questions according to the sections: 1.
Participation and satisfaction; 2. Learning methodology; and, 3. SEM modeling of learning theories.

The structure and content of the student-questionnaire was validated by the “expert judgment”
group. The quantitative data and results were treated according to descriptive and inferential

statistics, and the modeling of learning theories, through structural equation analysis (SEM).

The thesis raises three main objectives: 1. Assess the “project methodology” in the face of constant
changes in the curriculum and virtual learning; 2. Contrast whether “learning by competencies”
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improves the acquisition of knowledge, skills and attitudes in a context of “interdisciplinary learning”;
and, 3. Model SCT, SCCT, Multidisciplinary, Interdisciplinary and Project-based learning, using
structural equations.

Throughout the research, 9 databases have been used, and for the systematic reviews, the Prisma
2020 guide has been used to select 94 indexed publications (37 qualitative articles, 57 quantitative
articles) related to the topic of study. The research is supported by the current LOMLOE law (2020),
which, together with the development of 198 tables and 88 figures, reflect the situation of STEM
education in Secondary School. During the research fieldwork, there was an interval of in-person
inactivity between March and December 2020 due to the COVID'19 pandemic.

The thesis is developed in eight chapters, whose contents give a detailed vision of the problems of
teaching and learning of technology and STEM education:

I: Introduction.
II: Review of the state of the art.
[ll: Theoretical framework.
IV: Research methodology.
V: Qualitative analysis.
VI: Quantitative analysis.
VII: General conclusions.
VIII: Bibliographical and Annexes (I-VIII).

In summary, the general conclusions are:

* Adense, rigid and fragmented curriculum by subject does not favor the acquisition of skills.

* Teacher training must be agile, continuous and rooted in collective needs.

* The transition between educational levels predicts the acquisition of student skills and
teacher satisfaction.

* The continuity of studies does not depend on gender, since there are no differences between
girls and boys based on what they learn or know, but rather on the preference of studies,
methodologies applied in the classroom, expectations of results, and distance from the
center education to the metropolis.

* Synergies between subjects and departments are possible, but the organization of the school
day makes it difficult to share experiences, innovate and disseminate knowledge.

* Project-based learning is efficient and motivating. You learn by doing, experimenting with
solutions to real problems.

* After decades of curriculum fragmentation, learning from the experiences of good
educational practices facilitates multidisciplinary collaboration of what and how to teach.

* The widespread use of virtual learning tends to entertain more than to create content, in
addition to the loss of manual know-how.

* Learning satisfaction decreases to the extent that one does not know how to apply the
acquired knowledge and relate it to each other.

* Itis possible to overcome the difficulties that STEM interdisciplinarity entails, after a process
of multidisciplinary experimentation and not the other way around.
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Estructura de la tesis

Capitulo I. Introduccién

Como ya es sabido, las leyes educativas en Espafa son de tipo pendular, cada cuatro o cinco afios
una nueva ley educativa genera incertidumbre en la sociedad, en el profesorado y en las
generaciones de jévenes en particular, que ven peligrar su futuro, pese a ser una generacion mejor
preparada que la anterior. No parece evidente, que, a mas formacién de los estudiantes, el
denominado “ascensor social” garantice el acceso al mundo laboral, pues, ya no se trata de
meritocracia o de las capacidades individuales, de lo que todo apunta, es del contexto
socioecondmico y de las habilidades interpersonales. En este capitulo, se describen los problemas
educativos detectados, su justificacion, y los objetivos de la investigacién.

Capitulo Il. Revisidn del estado del arte

Se trata de conocer lo mads relevante y con rigor sobre los temas a investigar. Saber qué se ha dicho
hasta el momento significa analizar documentos, estudios, investigaciones, bases de datos,
relacionados con el estudio, para lo cual se ha considerado exponer los hitos del ingenio y del
conocimiento en CyT. Esta introduccién de los inventos y descubrimientos, es pertinente, pues, de
su lectura se extraen varias conclusiones: el desarrollo y bienestar de las sociedades va ligado a la
investigacion en CyT; la capacidad de integrar equipos multidisciplinares y el desarrollo de programas
CTS-STEM en universidades y escuelas, puede impulsar una profunda renovacién en el aprendizaje y
cultura en CyT necesaria para entender las claves de la sociedad actual.

La finalidad de este primer nivel de conocimiento, es la recopilacion de diversas fuentes de
informacidn, basadas en conceptos, razonamientos, demostraciones, etc., que mas tarde debera ser
contrastada. Una buena revisién del estado del arte, es de por si una investigacion documental,
porque recupera, sintetiza la informacion pertinente, y actualiza el tema de estudio. Ademas,
posibilita una lectura critica del conocimiento adquirido hasta el momento, con el fin de generar
nuevo conocimiento y nuevas perspectivas. La revision y seleccidn de las fuentes de informacion,
como bases de datos, referencias bibliograficas, articulos de investigacion y otras tesis relacionadas
con la investigacion, siguen las recomendaciones PRISMA y APA en su ultima version.

Capitulo lll. Marco teédrico

Al ser una investigacién mixta, la decisién de considerar el estudio entre el positivismo y el
constructivismo, orienta el posicionamiento ontoldgico, epistemoldgico y metodoldgico del
investigador. La base tedrica de la investigacién, se apoya en la actual legislacién educativa y los
decretos de desarrollo curricular, y su enfoque cualitativo en la Teoria Fundamentada de Strauss y
Corbin (2002). El enfoque cuantitativo se apoya en dos teorias: Teoria del aprendizaje cognitivo social
(SCT) de Bandura (1977, 1997), y en la Teoria cognitivo social de desarrollo de la carrera (SCCT) de
Lent, Brown y Hackett (1994, 2002). El apartado Taxonomia de proyectos se fundamenta en los
estudios de Bloom (1956, 1985), Raths (1971), Elliott (1990) y, Sacristan y Gémez (1994).

Capitulo IV. Metodologia de la investigacion

En este capitulo se concretan los objetivos, las preguntas de investigacion y las hipdtesis. Ademas, se
desarrolla la planificacién y el calendario de tareas, el calculo de la poblacidon y la muestra por
estratos, los instrumentos y recogida de datos, la organizacion y desarrollo del trabajo de campo, asi
como la eleccidon del software para los andlisis cualitativo y cuantitativo.

Capitulo V. Andlisis cualitativo
Se apoya en la Teoria Fundamentada, para extraer, codificar y categorizar los datos registrados de
133 docentes y expertos que participaron en la investigacion. El registro oral (grabacidn de 74h de
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audio) de las opiniones del profesorado, fue a través de las entrevistas en profundidad, organizados
en grupos focales y con un guion de preguntas mixtas, segln los siguientes apartados: 1. Organizacién
escolar y curricular; 2. Metodologia PBL vy sinergias STEM; 3. Multidisciplinariedad e
interdisciplinariedad STEM; y 4. Taxonomia de proyectos.

El procedimiento seguido en este capitulo, es en primer lugar codificar los datos hasta alcanzar la
saturacidn tedrica. Posteriormente, es la codificacidn abierta, axial, junto con la obtencidn de redes
semanticas, coocurrencias y selectiva, cuando se obtienen sus conclusiones. Las 17 redes semanticas
desarrolladas dan una vision muy completa de la tematica de estudio.

Capitulo VI. Anilisis cuantitativo

Este capitulo, en sus dos vertientes, el andlisis estadistico descriptivo e inferencial, se apoya en las
teorias SCT y SCCT. Previo a la obtencién de datos, se requiere en primer lugar, disefiar una plantilla
denominada “operacionalizaciéon de variables” para identificar conceptos, dimensiones, variables
empiricas, categorias, items y prever qué pruebas estadisticas son las adecuadas. Posteriormente, el
cuestionario validado por el denominado grupo (13) “Juicio de Expertos”, facilita el analisis factorial
exploratorio (AFE), combinatorio (AFC), y el disefio definitivo del cuestionario-alumnos. La eleccidn
del software interactivo es una decision importante, pues, los alumnos (12-18 afios) deben
interactuar de manera agil ante la pantalla del ordenador, o cualquier dispositivo digital. La muestra
representativa de 1417 alumnos de 17 IES de la provincia de Valéncia, aporta los datos cuantitativos
necesarios para su posterior andlisis. El cuestionario-alumnos esta estructurado en tres apartados:

I. Datos sociodemograficos e intereses personales
Il. Estructura curricular y satisfaccion
IIl. Metodologia por proyectos e interdisciplinariedad STEM

Posteriormente, los resultados del cuestionario-alumnos, se analizan desde el punto de vista
descriptivo e inferencial, con el objetivo de responder a las preguntas e hipdtesis de la investigacion.
De la misma manera, el andlisis multivariante de covarianzas (Mancovas), y la modelizacion de las
teorias mediante ecuaciones estructurales (SEM), corroboran las teorias de aprendizaje SCT, SCCT,
Multidisciplinar, Interdisciplinar y por Proyectos.

Capitulo VII. Conclusiones generales

Este capitulo expone el contexto de la investigacion, sus objetivos y plantea futuras lineas de
investigacion, pues, se han observado aspectos de interés que bien merecen nuevos estudios que
aporten conocimiento sobre los hallazgos encontrados

* ¢Como llevar a cabo planes de formacién y cultura cientifica-tecnoldgica?

* ¢Qué consecuencias acarrea la perdida de habilidades y destrezas manuales?

* ¢Como adecuar el tiempo de entretenimiento con el de crear conocimientos?

* ¢Se pueden disefiar actividades de aula con mayor precisidon que refuerce los aprendizajes?
* ¢Facilitaria la transiciéon de los estudiantes y los aprendizajes requeridos?

e ¢Qué escenarios educativos son los esperados y cdmo abordar esta cuestion?

Capitulo VIII: Referencias

Las mas de 250 referencias bibliograficas utilizadas, completa la informaciéon de los diferentes
capitulos, de tal manera, que las lectoras y lectores puedan disponer de recursos de consulta y
orientar sus propias investigaciones. Se incluyen los Anexos I-VIII relativos a la gestion de la tesis,
valoraciones del grupo juicio de expertos, cuestionarios, calendario de actuaciones, analisis
descriptivo e inferencial (AFC- outputs), asi como las pruebas estadisticas que corroboran las
hipdtesis.
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Capitulo I. Introduccién

1. Contexto de los problemas a investigar

En Espafia, la primera ley de instruccidn publica fue la Ley Moyano (1857), de fuerte propdsito
reformador y pedagédgico, pero hasta 1970 ya no hubo otra ley general de instruccidn publica. La Ley
Moyano reguld los niveles educativos: la primera ensefianza, desde los 6 a los 9 afos, obligatoria y
gratuita (para quien no pudiera costearla), y la segunda ensefianza, que constaba de seis afios de
estudios generales y con aplicacion a los estudios técnicos y profesionales. Desde 1970 hasta 1980,
estuvo en vigor la Ley General de Educacién (LGE), que establecio la ensefianza obligatoria desde los
6 a los catorce afios. Finalizada la Educacién General Basica (EGB), se accedia al Bachillerato Unificado
y Polivalente (BUP), o Formacion Profesional (FP). La LGE incluyd la Pretecnologia en la EGB vy las
Ensefianzas y Actividades Técnico-Profesionales en BUP. La situacidon de fracaso escolar en la FP
(primer grado) era del 60%, y en BUP llegaba al 50%.

La siguiente ley educativa, la Ley Organica Estatutos Centros Escolares (LOECE, 1980), que jamas
entrd en vigor, pero en 1983, se inicid el proceso de Reforma de las Ensefianzas Medias (REM). Con
la REM se incluyd el area Tecnoldgico-Artistico, y el concepto de Aula-Taller, que a través de la
rotacién de talleres fue un primer intento multidisciplinar de compartir el conocimiento, el
profesorado “entraba y salia” en funcién de los proyectos. Las ensefianzas del Bachillerato se
organizaron en cinco modalidades: Ciencias Experimentales, Ciencias Sociales, Técnico Industrial,
Administracion y Gestion, y Artistico. Los centros de FP se acogieron a la REM, y la rotacion de talleres
consistia en elegir tres opciones entre: administrativa, carpinteria, electricidad, metal, automocion,
agraria, etc. En los centros de BUP, lo tipico era ofrecer Dibujo e Informatica y algin que otro taller
(huerto escolar, teatro, astronomia, etc.), hasta la entrada en vigor de la LOGSE.

A partir de 1985, la cascada de reformas ha sido una constante, una cada cinco afos. Veamos, Ley
Organica del Derecho a la Educacién (LODE, 1985), Ley Organica General del Sistema Educativo
(LOGSE, 1990), Ley Organica de Participacion, Evaluacidon y Gobierno de los Centros Docentes (LOPEG,
1995), Ley Organica de Calidad de la Educacion (LOCE, 2002) que no llegé a aplicarse, Ley Organica
de Educacidn (LOE, 2006), Ley Organica para la Mejora de la Calidad Educativa (LOMCE, 2013), y la
Ley Organica de Modificacién de la LOE (LOMLOE, 2020). Las votaciones en el Congreso de los
Diputados reflejan la polaridad educativa.

A favor En contra Abstenciones Ausentes Diputados/as
LODE (1985) 196 96 6 52 350
LOGSE (1990) 205 89 3 53 350
LOPEG (1995) 178 154 1 17 350
LOCE (2002) 182 130 0 38 350
LOE (2006) 181 133 12 24 350
LOMCE (2013) 182 143 2 23 350
LOMLOE (2020) 177 148 17 8 350

Fuente: Actas del Congreso Diputados, 2022

En cualquier caso, desde 1990, la materia de Tecnologia forma parte del curriculo de la Educacion
Secundaria Obligatoria (ESO) y del Bachillerato de Ciencias y Tecnologia (BCT), ofreciendo al
alumnado una formacién polivalente. Su inclusidon en el sistema educativo se debe a que “la
ensefianza de la Tecnologia contribuye al desarrollo de capacidades complejas y hace mas
funcionales los saberes adquiridos en otras disciplinas, incrementa la autonomia personal de los
jévenes y tiende a corregir la tradicional segregacion de las opciones profesionales en funcién del
género, facilita la transicidn a la vida activa y adulta, y enriquece la cultura cientifica y técnica de los
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ciudadanos” Gonzalez Pérez (2005). El actual curriculo orienta la ensefianza y aprendizaje hacia las
tecnologias digitales (Ernst & Young, 2019) que, en la prdctica, al minimizar el tiempo de
experimentacion de taller, se tiende hacia la simulaciéon por ordenador, mas que hacia el disefio,
calculo y construccién de proyectos.

Respecto de los estudios postobligatorios de Bachillerato, cumple con la triple funcion: propedéutica,
orientadora y de semiespecializacidon. El Bachillerato permite itinerarios mds especializados
orientados hacia la Formacidn Profesional (FP) o hacia los estudios universitarios de las Ciencias,
Ingenierias y Arquitectura. Las materias tecnoldgicas del BCT, “constituyen la respuesta al estudio del
complejo mundo de los productos materiales, de su disefio industrial y fabricacidn, del
funcionamiento y uso de instrumentos, aparatos y maquinas” (Baigorri et al., 1997). Estos estudios
ofrecen al alumnado la base polivalente para desarrollar sus “competencias en matemadticas, ciencia
y tecnologia” (Organisation for Economic Cooperation and Development, 2020).

En los ultimos afios, la sociedad ha mejorado la percepcidon que tiene respecto de la Formacion
Profesional (FP), aunque no acaba de despegar el potencial de los estudios de FP-Superior y FP-Dual.
Espafia es el séptimo pais de la UE con la tasa mds baja en FP. El porcentaje de estudiantes
matriculados en FP (Basica, Medio y Superior) fue del 35.8%, mientras que en la UE (27) fue del 48.4%.
Considerando solo los alumnos matriculados en FP Superior fue del 11.6%. (MEFP, 2020).

Con la aprobacion de la LOMLOE (2020), se pretende mejorar los déficits educativos y centrar los
esfuerzos en el cambio metodoldgico que supone ensefiar-aprender por contenidos, a ensefiar-
aprender por competencias. Los retos de la LOMLOE son importantes, pues no es tarea facil coordinar
las diferentes etapas, agilizar la formacién del profesorado, crear comunidades de aprendizaje,
fomentar la FP, desarrollar la inclusidén de proyectos interdisciplinares STEM, sobre todo, no poner
de espaldas al profesorado, que ve venir mas problemas que soluciones. (Gimeno, 2008).

Debido a los cambios legislativos, se estan mejorando los resultados académicos, como la tasa de
idoneidad ¥, abandono escolar ? y fracaso escolar ), asi como la adquisicion de competencias y
habilidades que deben adquirir los alumnos.

En 2017, el fracaso escolar fue del 18.5% (alumnos que no terminaron la ESO), en la C. Valenciana
fue del 22.6%, mientras que en la UE (28) fue del 11%.

(1) Tasa de idoneidad: porcentaje de alumnos que realiza un curso escolar segln su edad. Por ejemplo, en
12 curso ESO el 86.0% pasa de curso (13.90% repite curso), mientras que en 32 curso ESO el 67.50% pasa
de curso (32.50% repite curso).

(2) Abandono escolar: en Espafia, el 19% de la poblacion entre 18-24 afios no logra titularse en Bachillerato
o Formacién Profesional.

(3) Fracaso escolar: alumnos que a los 16 afios no logran el Graduado en la ESO. En 2017, el 18.50% no
logrd el Graduado en la ESO.
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Figura I-1. Evolucién alumnos repetidores Primaria, Secundaria y Bachillerato y por CC.AA.
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2020-21 2021-22 2020-21 2021-22  2020-21 2021-22

Andalucia 1,3 2,4 6,4 10,5 3,9 8,5
Aragon 2,3 3,4 2,4 8,0 5,2 6,2
Asturias 0,7 1,1 2,5 5,7 3,7 5,5
Baleares 0,8 1,7 3,9 7,4 3,3 7,7
Canarias 0,3 1,2 3,1 6,4 2,4 53
Cantabria 1,1 1,9 2,6 6,2 4,0 6,6
C.yLedn 2,1 3,2 4,3 7,7 4,8 11,6
C. La Mancha 1,2 3,0 4,8 10,5 2,7 8,8
Catalunya 0,4 0,6 2,2 2,7 3,5 5,3
Ceuta 3,3 5,3 4,2 16,9 2,9 13,3
C. Valenciana 0,6 1,5 3,9 8,1 2,5 5,1
Euskadi 1,5 2,0 3,6 51 2,7 3,5
Extremadura 1,3 2,9 3,1 7,4 2,9 8,1
Galicia 0,7 1,9 2,5 7,8 1,2 53
La Rioja 1,6 2,9 3,7 7.9 1,3 5,0
Madrid 19 2,7 4,4 8,0 3,4 7,5
Melilla 1,5 5,0 9,5 18,4 53 7,4
Murcia 2,9 4,9 7,4 11,7 5,2 10,3
Navarra 1,2 2,5 3,3 5,6 2,3 4,5
Media Espafia 1,4 2,6 4,1 8,5 3,3 7,1

Figura I-2. Evolucion del abandono escolar (18-24 afios)
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Fuente: MEFP; El Diario de la Educacidn, Espafia, Cifras y datos, EpData. 2023
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En los dos ultimos cursos (2021-22), la tasa de idoneidad se ha mantenido en el 75.5%. A la edad de
15 afos el 24.5% de los estudiantes han repetido al menos una vez. La tasa de repeticién, como la
tasa de idoneidad estdn bajando en el conjunto del estado desde hace afios. La repeticion tiene un
efecto negativo en el rendimiento académico y aumenta la probabilidad de abandono escolar,
aunque estos efectos son heterogéneos por nivel socioecondmico y desempefio escolar. El bajo
rendimiento en primaria y el bajo nivel socioecondmico, entre otros determinantes, aumentan el
riesgo de repeticion. El habito lector del estudiante esta asociado significativamente con la no
repeticidn, tanto en primaria como en secundaria. (Choi, Gil, y Valbuena, 2018; Cabrera, 2019).

En 2013, la senda educativa, es decir, el itinerario de formacién que siguen los jévenes a partir de los
16 afios, el 34% no siguid ningln tipo de estudios, y los que continuaron su formacién postobligatoria,
fue de 1.461.752 alumnos, distribuyéndose asi: FP-Basica 62.025 (4.24%), FP-GM 350.226 (23.95%),
FP-GS 355.277 (24.30%), y Bachillerato 694.224 (47.49%). Mientras que, en 2021, los estudiantes
matriculados en FP-Basica fue 75.458 (4.38%), en FP-GM 420.368 (24.40%), y en FP-GS 535.390
(31.07%), y en Bachillerato 691.437 (40.13%). En estos ultimos 8 afios, se aprecia un aumento de
alumnos matriculados en Formacién Profesional, y una disminucidon en Bachillerato. Es decir, ha
habido un transvase del 7.36% de alumnos de Bachillerato hacia FP. (MEFP, 2022).

Por otra parte, la pérdida de matricula en las ingenierias es preocupante, dada la necesidad de
empleo tecnolégico que requiere una economia basada en la innovacién. Ademas, sigue la tendencia
de los ultimos afios, las mujeres en ingenieria representan el 23.6% y los hombres el 76.4%, y los
titulados universitarios vinculados a estudios STEM, pasé del 29.6% (2010) al 21.1% (2020). Un 33.3%
de los estudiantes universitarios no acaba el grado que empieza, y un 11.9% cambia de carrera en la
misma o en otra universidad, generando un gasto del 12% del presupuesto universitario anual. La
tasa de abandono en Ingenieria y Arquitectura es del 36%, en Artes y Humanidades del 33.4%, y en
Ciencias de la Salud es del 15.5%. (CRUE, 2022).

Una mayor fragmentacion del curriculo, sin una visién de conjunto, produce una pérdida
conocimientos y habilidades, pues, de lo que se trata es que los estudiantes aprendan competencias
para un mundo totalmente cambiante e increiblemente complejo. Se sabe que el 65% de los
estudiantes de la escuela primaria de hoy, van a terminar en puestos de trabajos que aun no se han
inventado. Por tanto, es mejor preparar a los alumnos para ambientes de aprendizaje drasticamente
diferentes a los actuales, pues, el impacto de las nuevas tecnologias con la robdtica y la
automatizacion de los procesos industriales, estdn cambiando el panorama laboral. (Rifkin, 2013;
Arabit y Prendes, 2020).

La nueva ley apuesta por el aprendizaje por competencias, haciendo referencia a los conocimientos,
habilidades y actitudes que los estudiantes deberan adquirir a lo largo de su escolarizacion. El
proyecto de Definicion y Seleccion de Competencias (DeSeCo), definié el concepto de competencia
como “la capacidad de responder a demandas complejas y llevar a cabo tareas diversas de forma
adecuada” (OCDE, 2003). Mientras que el parlamento europeo planted las recomendaciones
(2006/962/EC, de 18 dic.) y su revisién de 22 mayo 2018, concretando ocho competencias: (1)
lectoescritura; (2) multilinglie; (3) matematica y en ciencia, tecnologia e ingenieria; (4) digital; (5)
personal, social y de aprender a aprender; (6) ciudadana; (7) emprendedora; y, (8) en conciencia y
expresion culturales.
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2. Puntos clave de la investigacién

La historia de la educacién en Espafa, demuestra que el sistema educativo es de tipo pendular, pues
estd supeditado al vaivén politico y a la incertidumbre de qué pasara en la siguiente legislatura. No
es objetivo de esta investigacion solucionar los problemas que acechan al sistema educativo, pero si
tratar de comprender y dar respuesta al menos a una parte de los problemas detectados en
Secundaria, sobre todo los relacionados con la ensefianza y el aprendizaje interdisciplinar STEM.

Los puntos clave de la investigacion son:

Las dificultades de aprendizaje suelen ir en paralelo con la fluidez y comprensién lectora,
y con la capacidad de discurso oral (conversacion). Estas influencias se observan en la
manera de adquirir conocimientos y habilidades, pues, en la actualidad el aprendizaje es
secuencial, fragmentado, tedrico y asistido por ordenador. (Bara 2004; Lozano, 2018;
Pruebas PISA 2018).

* El conjunto de competencias y habilidades que requieren los estudiantes, hacen hincapié a
los aprendizajes utiles para la vida, y deben responder a cdmo los estudiantes aplican las
habilidades basicas, abordan los desafios complejos, y como se sitlan ante su entorno
cambiante. (Morin, 1999; Lion, 2022).

Existen elevados porcentajes de fracaso y de abandono escolar, que tienen que ver con la
motivacion, el apoyo social y con la salud del propio sistema educativo. Las medidas
institucionales de inclusion de materias, como Talleres de Refuerzo, Talleres de
Profundizacidén, y Proyecto Interdisciplinario, son positivas, pero la pregunta es {quién
asume esos programas y como se estan desarrollando? (MEFP. Datos vy cifras 2022-23;
Conselleria d’Educacid, Cultura i Esport. DOGV 8.284, Decreto 51/2018; y Red de CEFIREs-
STEM).

* Conocer y elegir la metodologia de E-A mas apropiada para introducir y desarrollar los
contenidos curriculares, suele dar buenos resultados. De las 24 metodologia activas mas
conocidas, resulta que se desconocen muchas. Es dificil avanzar desde un modelo
disciplinario, a otro mas acorde con la demanda de conocimientos mas global e
interdisciplinario. (March, 2006; WMCMF, 2022).

* Los datos sobre desigualdad de género y pérdida de alumnos en la eleccion de estudios
STEM, son preocupantes, tanto en Secundaria como en Universidad. En el curso 2010-11,
los alumnos matriculados en la Universidad que eligieron estudios STEM, fue el 29.6%.
Mientras que en el curso 2020-21, cayd al 21.1% los que eligieron estudios STEM (Ciencias
6.4%; Ingenierias y Arquitectura 14.7%). Las mujeres que estudian Ingenierias y
Arquitectura representan el 23.6%, frente al 76.4% de hombres. (Wang, 2013; PISA, 2018;
Bautista y Hernandez, 2020; MEFP 2022; CRUE, 2022).

En la medida que nuevas leyes educativas van incorporandose en el sistema educativo,
paralelamente surge la incertidumbre, la burocratizacion de la profesidon docente, y las
dificultades para implementar dichas leyes en el aula. LOMLOE (BOE 340, Ley organica
3/2020 de 30 dic.) y los decretos de desarrollo curricular (DOGV 9.403, Decreto 107/2022;
DOGV 9.404, Decreto 108/2022).

Enric Torres Barchino Valéncia, octubre 2023 19



Andlisis y propuesta de mejora de la ensefianza de la tecnologia
en educacién secundaria: un enfoque desde el PBL Yy la interdisciplinariedad STEM

Capitulo I. Introduccion

3. Justificacidon de la tesis

La sociedad y la Escuela estdn cambiando a marchas forzadas y es necesario un debate reflexionado
sobre qué modelo educativo necesita este pais para las proximas décadas. Los intentos de
consensuar un acuerdo politico que estabilice, oriente y ponga los recursos intelectuales y
econdmicos para alcanzar los niveles de equidad y calidad, aun no se han producido, pese a los
requerimientos de la comunidad educativa, y que efectivamente se van dando ciertas condiciones
de mejora educativa.

Aunque existen experiencias que avalan la integracidén de areas, estas se centran sobre todo en
educacién Primaria y en algunas carreras universitarias. En educacidn Secundaria, existen
experiencias -aunque atomizadas- que confirman la viabilidad que supone integrar areas de
conocimiento a través de proyectos multidisciplinarios o interdisciplinarios STEM-STEAM.

Por tanto, la investigacidn se justifica en estos términos:

* Existen prejuicios y desconocimiento de qué se hace en Secundaria, en las materias asociadas
a STEM, y en concreto en la materia de Tecnologia, pues los continuos cambios del curriculo
no ayudan a desarrollar su total potencial educativo.

* El conocimiento y habilidades adquirido en Tecnologia y en sus homdnimas de ESO y
Bachillerato, se asocian a los chicos y en menor proporcién a las chicas. Tradicionalmente,
Tecnologia ha sido etiquetada para “trabajos manuales”, relacionandola con la formacion
profesional de base, y de dificil encaje en Bachillerato.

* Desde el curso 2015-16 la materia de Tecnologia dejo de ser evaluable en las PAU-EBAU,
generando una importante pérdida de alumnado en Bachillerato con orientacién hacia los
estudios universitarios de ingenierias y arquitectura. Parece ser, que, a partir de 2024, la
nueva selectividad (EBAU) incluira las materias tecnoldgicas.

* Enla C. Valenciana no existe un registro de datos, que, desde el punto de vista cualitativo y
cuantitativo, valore la experiencia del profesorado y la opinién del alumnado. Estos datos
servirian como referencia para plantear acciones de mejora educativa. Hasta la fecha, no se
conocen los efectos de la implantacion el modelo de interdisciplinariedad de areas STEM.

* La metodologia de aprendizaje por proyectos (PBL) estda ampliamente contrastada y ha
definido el desarrollo de la Tecnologia, pero se desconoce su viabilidad en un contexto donde
el aprendizaje es cada vez mas virtual por ordenador y menos experimental de taller-
laboratorio.

* Enseiar y aprender de manera multidisciplinar e interdisciplinar, tal y como proponen las
actuales leyes educativas, requiere cambios profundos en la organizacidén escolar y en la
formacién del profesorado, de manera que favorezca las sinergias entre la comunidad
educativa.

* Actualmente, se apuesta mas por el proceso de aprendizaje, que por los resultados obtenidos.
Adquirir conocimientos y habilidades requiere conocer los mecanismos cognitivos del
aprendizaje. A partir de los datos obtenidos durante el “trabajo de campo”, la investigacion
modeliza mediante ecuaciones estructurales, si existe similitud con los modelos tedricos
relacionados con el aprendizaje cognitivo social, multidisciplinar, interdisciplinar y por
proyectos.
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4. Objetivos e hipotesis generales

En este apartado se han identificado los objetivos e hipdtesis generales de la investigacion, aunque
en los Capitulos V (Analisis cualitativo), y Capitulo VI (Andlisis cuantitativo) se desarrollan con detalle
los objetivos, las preguntas de investigacion y las hipdtesis establecidas.

Objetivos planteados:
OBJ. 1. Analizar el contexto educativo de la educacién secundaria obligatoria y el bachillerato.
OBJ. 2. Conocer la normativa vigente que regula el desarrollo curricular de las materias STEM.
OBJ. 3. Identificar los problemas por los que disminuye la motivacion por el aprendizaje en CyT.

OBJ. 4. Conocer lo que opinan los docentes y el alumnado, respecto de la adquisicion de competencias y
la interdisciplinariedad.

OBIJ. 5. Determinar si la organizacion escolar, favorece las sinergias y buenas practicas entre los
departamentos didacticos.

OBJ. 6. Corroborar la eficacia de la metodologia de aprendizaje por proyectos.

OBJ. 7. Evaluar las caracteristicas que deben reunir la eleccidn de los proyectos que favorezcan las
habilidades cognitivas y motricidad.

OBIJ. 8. Corroborar mediante ecuaciones estructurales SEM, los modelos de aprendizaje SCT, SCCT,
Multidisciplinar, Interdisciplinar y por Proyectos.

Para lo cual, la recoleccién de los datos es fundamental para medir las variables o conceptos
contenidos en las hipdtesis. Las hipdtesis se generan antes de recolectar y analizar los datos, debido
a que los datos son productos de mediciones cuantitativas.

Hipdtesis establecidas:

H1. Los estudiantes de Secundaria (ESO y BCT) que aprenden a través de metodologias basadas en la
resolucion por proyectos (PBL), consiguen mejorar significativamente la adquisicion de
competencias (actitudes, conocimientos y habilidades) necesarias para el trabajo colaborativo e
interdisciplinar STEM+.

H2. El apoyo familiar tiene relacién con la continuidad de estudios de los estudiantes, y el género se
relaciona con la elecciéon de las asignaturas.

H3. Es significativa la diferencia entre la metodologia por proyectos y la tradicional.

H4. Las teorias de aprendizaje cognitivo social y por proyectos se pueden modelizar mediante ecuaciones
estructurales.
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5. Alcance de la investigacion

Taly como se ird desarrollando en los siguientes capitulos, la investigacién se fundamenta en diversas
teorias de aprendizaje, y en el andlisis de datos (cualitativos y cuantitativos), a partir de una muestra
de 133 docentes y 1417 alumnos participantes de 17 IES publicos de la provincia de Valéncia. La
investigacion plantea una visién pormenorizada de la problematica de la ensefanza y aprendizaje de
la tecnologia y sus homdnimas de CyT segun la concepcidn interdisciplinaria STEM, cuyos resultados
aportan conocimiento sobre el grado de adquisicién de competencias y la continuidad de estudios
universitarios de ingenierias y arquitectura.

Contrastar la viabilidad de la “metodologia por proyectos” y la “interdisciplinariedad STEM” en el
contexto de la Educacion Secundaria Obligatoria (ESO) y Bachillerato de CyT, implica analizar entre
otros factores el rol que desempefian las estudiantes chicas, pues, eligen materias tecnolégicas en
menor proporcion que los chicos.

La oferta de asignaturas asociadas a las tecnologias, esta estancada, varia de un afio a otro, y son
escasas las publicaciones que avalen su metodologia y diddctica. El porcentaje de alumnos que optan
por los estudios STEM (Ciencias 6.4%, Ingenieria y Arquitectura 14.7%) ha disminuido al 21.1%, y
sigue la tendencia de que el 23.6% de mujeres, eligen estudios de ingenieria o arquitectura.

En el capitulo de conclusiones, se plantean diversas propuestas de mejora de la educacién STEM, y
tiende puentes para futuras investigaciones, como, por ejemplo: abordar la cultura cientifica y
tecnoldgica desde Primaria, mejorar la transicién entre los diversos niveles educativos, o integrar el
arte-musica-disefio con la CyT como proyecto global STEAM.

6. Metodologia

La metodologia de la investigacidn se refiere a como el investigador va a diseiar un estudio para
garantizar resultados validos y fiables que respondan a los objetivos de la misma. Es decir, qué
método se utilizara para resolver los problemas detectados, y que merecen hacer una investigacion.
Basicamente, el proceso para alcanzar los objetivos de la investigacion, son los siguientes:

a) Recopilacidn de datos
Se realizard una revision del estado del arte, de las fuentes documentales con el profesorado (grupos
focales) y alumnado (encuestas de opinién), y de diversas bases de datos (Scopus, Redined,
SpringerOpen, WoS, etc.), siguiendo el criterio adoptado para las revisiones de publicaciones de la
declaracion PRISMA 2020.

b) Paradigmay posicionamiento de la investigacidn
Se concretard el marco de referencia en el cual se aclaren los interrogantes mediante el
posicionamiento del investigador y de la investigacion (ontoldgico, epistemoldgico y metodoldgico). De
la misma manera, se optard por las teorias de apoyo a la investigacion. Desde el enfoque cualitativo,
se requiere de la Teoria Fundamentada, y desde el enfoque cuantitativo, serd la Teoria Cognitivo Social.

c) Descripcién de la poblacidon y muestra representativa
La poblacion de estudio es la provincia de Valéncia, por razones econémicas y de desplazamiento a los
centros educativos. El cdlculo de la muestra se realizaré mediante la denominada “muestra
estratificada por afijacion proporcional” y para minimizar la desviacion estdndar.

d) Trabajo de campo

La participacion del profesorado requiere del “andlisis cualitativo” de codificacion de datos, a través
de las entrevistas en profundidad y de los grupos focales. La eleccion del software y la planificacion de
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un calendario de actuaciones, facilitard dicha tarea. Por otro lado, la participacion del alumnado
requiere del “andlisis cuantitativo”, que facilite la comprension de las preguntas de un cuestionario y
la introduccion de datos. El disefio del cuestionario, se someterd a la validacion del grupo “Juicio de
Expertos”. La planificacion de un calendario serd clave para la coordinacion con los participantes.
Obtenidos los datos necesarios, se elegirdn las pruebas estadisticas pertinentes, y los resultados se
analizardn desde la estadistica descriptivo e inferencial. Las pruebas post-hoc aportaran mejoras en la
interpretacion de las conclusiones del estudio.

e) Corroborar las hipdtesis establecidas
La investigacion corroborard las hipotesis cualitativas y las cuantitativas, y los modelos tedricos de
aprendizaje SCT, SCCT, Multidisciplinar, Interdisciplinar y por Proyectos, se someterdn al andlisis de las
ecuaciones estructurales (SEM) para corroborar su similitud con los resultados de la investigacion.

f)  Obtenciéon de conclusiones
La investigacion finalizard con unas conclusiones referidas a cada uno de los capitulos, asi como de
unas conclusiones generales sobre la temdtica de estudio. De la misma manera, se incluird una
descripcion de las futuras lineas de investigacion.

7. Contribuciones

* Comunicacio (online): “Disseny i construccié d’un sistema de transformacié d’energia”
CEFIRE-CTEM. (Valéncia, abril-mayo 2023)
Curs: [23CT63IN004] Recursos per investigar a I'aula amb I'alumnat (gva.es)

* Torres Barchino E., Contero M., y Veiga Méndez A. (2022). Aplicacion de la teoria fundamentada al andlisis
de la organizacién escolar y curricular de la asignatura Tecnologia en Educacién Secundaria. RELIEVE -
Revista Electronica De Investigacion Y Evaluacion Educativa, 28(1).
https://doi.org/10.30827/relieve.v28i1.23774

* Comunicacién: “Contribuciones de la Tecnologia en Secundaria: metodologia ABP e interdisciplinariedad
STEM”
Il Congreso Internacional STEM. ETSE-UV. (Burjassot, nov. 2018
https://portal.edu.gva.es/cefireambitctm/wp-content/uploads/sites/207/2020/07/ACTES-II-
CONGR%C3%89S-CTEM.pdf

* Publicacidon: “Como conseguir una transicidon coherente entre Bachillerato y Universidad. Tecnologias e
Ingenieria”
Congreso IN-RED (UPV, julio 2018)
http://hdl.handle.net/10251/112618
DOI: 10.4995/INRED2018.2018.8799
http://ocs.editorial.upv.es/index.php/INRED/INRED2018/paper/view/8799

* Ponencia: “De la idea al proyecto de Escuela 2.0”
Congreso INNODOCT (UPV, nov. 2018).
http://dx.doi.org/10.4995/INN2018.2018.8863

* Poster AO: “Aprendizaje basado en proyectos e integracion de areas STEM”
V Encuentro de estudiantes de doctorado (UPV, julio 2018)

* Comunicacién: “De la idea al proyecto interdisciplinar STEM+”
I Jornadas STEM (Gandia, junio 2017)
https://mestreacasa.gva.es/web/cefireambitctm/46

* Miembro de los jurados del Concurso Experimenta: Fisica y Tecnologia. Universitat de Valéncia.
https://www.uv.es/uvweb/experimenta/es/experimenta-1285927554788.html
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Capitulo Il. Revisidn del estado del arte

1. Introduccién

El estado del arte proviene del campo de la investigacion cientifica y técnica, y se refiere a la situacion
reciente de una determinada area de conocimientos, por lo que suele denominarse “estado o
situacién de un tema en la actualidad”. Se trata de conocer lo mas relevante y con rigor sobre un
asunto concreto, y qué se ha dicho hasta el momento a través del andlisis de documentos, estudios,
investigaciones, etc. La finalidad de este primer nivel de conocimiento, es la recopilacién de diversas
fuentes de informacién basadas en conceptos, razonamientos, demostraciones, etc., que mas tarde
debera ser contrastada.

Una buena revisién del estado del arte, es de por si una investigacion documental, porque recupera,
sintetiza la informacién pertinente, y actualiza el tema de estudio. Adema3s, posibilita una lectura
critica del conocimiento adquirido hasta el momento, con el fin de generar nuevo conocimiento y
nuevas perspectivas para continuar profundizando sobre el tema desarrollado.

Segln Botero (2000) y Molgaray (2022), el estado del arte es una investigacion con desarrollo propio,
gue se inscribe en el campo de la investigacién documental. Su finalidad es “dar cuenta de
construcciones de sentido sobre datos que apoyan un diagndstico y un prondstico en relacion con el
material documental sometido a andlisis, de manera que explique los significados sobre un fenémeno
en particular”. Mientras que Jaramillo y Ramirez (2010), equiparan el estado del arte con la revisidon
de antecedentes, proponiéndolo como un momento metodoldgico dentro de cualquier investigacion
que busca clarificar el estado actual de un problema. De la misma manera, Gémez et al., (2015),
definen el estado del arte como una metodologia de investigacidon cualitativo-documental, de
caracter critico-interpretativa que revisa los estados producidos por las personas en su
representacién bibliografica, conformada por tres fases: planeacion y disefio; gestion y analisis; v,
formalizacién y elaboracion.

La investigacion parte de una revision sistematica de la literatura cientifica (empirica), sobre la base
de los temas que se va a investigar. En este caso, los criterios y procedimientos adoptados en la
seleccidn de informacion, se apoyan en la tarea de busqueda, revisién y seleccion de la informacién
relevante para el tema de estudio. Para esta tarea, es esencial el apoyo de los programas gestores de
referencias bibliograficas, como, por ejemplo: Mendeley, Zotero y EndNote.

Consulta: https://www.um.es/web/biblioteca/investigar-publicar/apoyo-investigacion/gestores-bibliograficos

2. Hitos del ingenio y del conocimiento

Muchos de los avances que se han producido a lo largo de la historia de la Humanidad, tienen que
ver con la alimentacidn, la vivienda, la salud, el trabajo, el transporte, la educacién, la informacién y
la comunicacion, o la gestidn del tiempo libre. Las denominadas sociedades del bienestar, tratan de
adaptarse y consolidar aspectos clave para la calidad de vida, gracias a las aportaciones de personas
y organizaciones sociales, econémicas o politicas que han sabido combinar los distintos campos del
conocimiento como la medicina, la economia, la literatura, la musica, el arte, la arquitectura, la
ciencia o la tecnologia.

En general, las sociedades avanzan en derechos y en bienestar, aunque no siempre ha sido un
proceso lineal, y sin dificultades para lograrlo. La historia de la Humanidad ha dado muestras de
numerosos ejemplos, donde el ingenio, la curiosidad, el afan de saber, el pensamiento divergente, la
capacidad de trabajo metddico, y la busqueda de la razdn, han sido las constantes del desarrollo.
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Pero, el consumo desmesurado provocado por el e-Commerce que se puede comprar-vender
cualquier cosa las 24 horas, durante 365 dias al afio en cualquier pais de mundo, esta llevando al
planeta a una situacion limite, de materias primas y de deterioro del medioambiente.

Por otro lado, valorar los avances de la ciencia y la tecnologia (CyT), llevaria un largo discurso y no es
objetivo de esta introduccién, de lo que se trata es hacer un balance de los grandes acontecimientos
gue a lo largo de la historia de la Humanidad han sido palanca de desarrollo. A veces, la tecnologia
es definida como una ciencia aplicada (saber hacer), mientras que la ciencia es considerada como un
intento de comprender el mundo fisico (saber por qué). La tecnologia es, por tanto, mucho mas que
herramientas y artefactos, maquinas y procesos: “afecta al trabajo humano, y a los intentos para
satisfacer sus deseos mediante la accion humana”; “el ser humano no pudo convertirse en pensador
(homo sapiens) de no haber sido al mismo tiempo un constructor (homo faber); el hombre hizo
herramientas, pero también las herramientas hicieron al hombre” (Kranzberg y Pursell, 1981). Es
decir, “la tecnologia se ha convertido en portadora de cultura y constituye un poderoso instrumento
en el desarrollo de la democracia, ya que siempre ha estado presente en el meollo de la accién”

(Strandh, 1984).

La intencién de esta introduccién es relacionar la “historia de la tecnologia, con la historia de su
época” (Derry y Williams, 1980), pues, podemos aprender de sus aciertos y también de sus errores.
Pero, “si no compartes el conocimiento, no sirve para nada”, para lo cual, “tenemos que asegurarnos
de que lo que ensefiamos a los estudiantes les resulte Util”. Durante gran parte de la historia de la
Humanidad, “desde el hombre de las cavernas hasta el presente, la esperanza media de vida estaba
entre 30 y 35 afios”, hasta que “aparecieron la ciencia y la tecnologia” (Kaku, 2019).

En la antigliedad (aprox. 3.500 aC-476 dC) se inventd la rueda (maciza), la construccién de Zigurats
en Mesopotamia (3.400 aC), y las piramides en Egipto (2.500 aC). Pitagoras (570-490 aC) desarrollé
el teorema para encontrar la longitud de la hipotenusa de un tridngulo rectangulo si conocemos la
longitud de sus catetos; en la antigua Grecia, Sécrates, Platdn y Aristételes fueron los pensadores de
mayor influencia en su concepcion educativa. Aristoteles (384-322 aC) planted la filosofia de que la
experiencia es la fuente del conocimiento; Arquimedes (287-212 aC) descubrié el principio de que
todo cuerpo sumergido total o parcialmente en un fluido (liquido o gas) recibe un empuje
ascendente, igual al peso del fluido desalojado por el objeto; durante el imperio romano (27 aC-476
dC), la educacion consistia en la retérica y la oratoria, ademas, transmitieron al mundo, la literatura
clasica, la ingenieria, el derecho, y la organizacidn del gobierno; Hipatia de Alejandria (355-415 dC)
fue la primera mujer matematica que escribid sobre geometria, dlgebra, y astronomia, construyendo
instrumentos como el astrolabio o el planisferio.

En la edad media (476-1492) se desarrollaron molinos hidraulicos y el arado. En China se inventé la
brajula (aprox. 900), la pdlvora (entre s. VIl y IX), y el dbaco (aprox. 1200). Entre los siglos IX y XII
surgid el arte romanico. En el afio 859, Fatima al-Fihri fundé en Fez (Marruecos) la Universidad al-
Qarawiyyin mas antigua del mundo y reconocida por la UNESCO. Entre los siglos Xl y XV se
construyeron las catedrales gdticas; Gutenberg (1400-1468) inventd la imprenta en 1438; y Coldn
descubriéo América en 1492.

En la edad moderna se consideran dos periodos histéricos, el Renacimiento (1492-1600), y la
[lustracién (1600-1749), destacando: Copérnico (1473-1543) con su teoria heliocéntrica del sistema
solar, clave en la revolucidn cientifica y técnica; y Leonardo da Vinci (1452-1519), como pintor,
inventor, cientifico, escultor, arquitecto, urbanista, ingeniero, paleontélogo, y artista, abriendo el
conocimiento hacia la multidisciplinariedad de saberes. Probablemente, Galileo Galilei (1564-1642)
con su obra “Didlogos sobre los dos madximos sistemas del mundo”, y René Descartes (1596-1650)
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con la publicacién en 1637 del “Discurso del método para conducir bien la propia razén y buscar la
verdad en las ciencias”, mas conocido por “Discurso del método”, quienes desarrollaron el método
cientifico. En Espafia, una referencia de incalculable valor para la historia de las ciencias y de las
técnicas, es el codice del s. XVI “Los veintiun libros de los ingenios y de las mdquinas”, que se le
atribuye a Juanelo Turriano, y es el primer tratado de obras hidraulicas de que hay noticia.

Descartes planted cuatro reglas para conducir una investigacién cientifica, basadas en la evidencia,
el andlisis, la deduccién, y la comprobacién. El método cientifico fue ampliamente desarrollado por
Isaac Newton (1642-1727), publicando en 1686 los “Principia mathematica philosophiae naturalis”
porque hasta entonces, la fisica recibia el nombre de “filosofia natural”.

Durante la denominada Revoluciéon cientifica (1601-1700), el filésofo Francis Bacon (1561-1626),
fundamenté la “importancia de la ciencia y de los procesos del aprendizaje, en el método inductivo,
que anima a los estudiantes a observar y examinar de forma empirica objetos y situaciones antes de
llegar a conclusiones acerca de lo observado”. Descartes subrayo el papel de “la I6gica como el
principio fundamental del pensamiento racional como base de la educacion”. Por otra parte, la
publicacion de L'Encyclopédie ou Dictionnaire raisonné des sciences, des arts et des métiers (Diderot
y D’Alambert, 1751), fue considerada como la primera obra enciclopédica, simbolo de la Ilustracién,
gue recogia textos y dibujos de los grandes inventos desarrollados hasta el momento.

Otros inventos que marcaron el rumbo de la investigacidn cientifica y técnica, y que tuvieron gran
repercusion, fueron la calculadora mecdanica de Pascal (1642) -pascalina-, el telescopio reflector
(Newton, 1662), la bomba con pistdon vertical por la accion del vapor de Denis Papin (1687), la
sembradora agricola mecdnica movida por traccion animal de Jethro Tull (1709), la maquina
atmosférica de vapor para achicar agua de las minas de Thomas Newcomen (1712), el microscopio
de Janssen (1728), y la maquina de vapor perfeccionada por James Watt (1769).

En la época de la Revoluciéon industrial (1749-1840), cabe destacar el primer telar programable de
Jacquard (1801), la locomotora de Trevithick (1804), la teoria atdmica de Dalton (1808), el motor
eléctrico de Faraday (1821), la maquina de diferencias de Babbage (1822), el telégrafo de Morse
(1837), los rayos X de Roentgen (1895), y la radio de Marconi (1895) que contribuyeron a mejorar las
condiciones de vida y del conocimiento cientifico.

En la edad contemporanea (1840-1980), fueron numerosas las contribuciones de Darwin, Mendel,
Pasteur, Edison, Marie Curie, Tesla, Eiffel, Graham Bell, Einstein, Ramoén y Cajal, Guastavino,
Schédinger, Gaudi, Ochoa, Picasso, Jane Goodall, y un largo etcétera. Basta recordar que Einstein
(1916) revoluciond la fisica con las ondas gravitacionales y la teoria de la relatividad, y Fleming (1928)
la medicina, con el descubrimiento de la penicilina y antibidticos. La microelectrdnica se abrid paso
con el transistor semiconductor de Bardeen, Brattain y Shockley (1948). Crick y Watson (1953)
descubrieron la doble hélice del ADN, que contiene las instrucciones genéticas usadas en el desarrollo
de todos los organismos vivos y de la transmision hereditaria. En 1969, fue el primer viaje tripulado
ala Luna, e IBM en 1981 desarrollé el primer computador personal.

Desde 1980 hasta la actualidad, la era de la informacién y la comunicacidén estad protagonizando
importantes avances, como, por ejemplo: el acceso generalizado a Internet con la Word Wide Web
de Tim Berners-Lee (1990), el GPS (1995), el proyecto ISS (estacidn espacial internacional, 1998), el
material de grafeno de Geim y Novoselov (2004), o el telescopio espacial James Webb (2022). Otras
aportaciones como vehiculos ZE, inteligencia artificial, robdtica, impresién 3D, biomedicina,
ingenieria aeroespacial, computacién cudntica, y la reciente vacuna anti-COVID’19, demuestran que
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la comunidad cientifica y la industria tecnoldgica pueden beneficiar a |la sociedad, aunque algunas
investigaciones estén en fase experimental y no se conozcan sus repercusiones.

3. La escuelay sus repercusiones en la sociedad

Muchos de los conceptos que en la actualidad se utilizan, como servicio publico y universal de la
Escuela, fueron desarrollados por Condorcet (1743-1794) con la publicacion en 1791 de Cing
mémoires sur l'instruction publique, y que represento el enlace entre la llustracién (1715-1789) y la
Revolucidn francesa (1789-1799).

John Locke (1632-1704), recomendaba “un curriculo y un método de educacion (contemplaba la
educacion fisica) basado en el examen empirico de los hechos demostrables antes de llegar a
conclusiones”. Locke, defendia un abanico de reformas y ponia énfasis en el andlisis y estudio de las
cosas en lugar de los libros, defendiendo los viajes y apoyando las experiencias empiricas como medio
de aprendizaje. Asi, animaba a estudiar un arbol mas que un libro de arboles. Filésofos y pedagogos
como J.J. Rousseau (El contrato social; Principios del derecho politico, 1762), y J.F. Pestalozzi (E/
meétodo, 1801), profundizaron sobre la educacion y la escuela en la sociedad del s. XVIII.

La llustracion surgié como un movimiento cultural e intelectual europeo, y que durd hasta los
primeros afios del s. XIX. Frangois-Marie Arouet, mas conocido como Voltaire (1694-1778), fue uno
de los principales representantes de la Ilustracién, un periodo que enfatizd el poder de la razén
humana y de la ciencia en detrimento de la religién. La llustracidon fue principalmente activa en
Francia, Inglaterra y Alemania. En Espaia se cred la Escuela Universitaria (aprox. 1780), aunque mas
cientifica y humanistica que politica (Historia de la educacion. Wikipedia, 2022).

A mediados del s. XVIII, los cambios originados en el Reino Unido, debido a la Revolucién Industrial
(invencién de la maquina de vapor en 1768, y del ferrocarril en 1814) originé el abandono del medio
rural-agricola y el éxodo de la poblacién hacia las ciudades. Estos cambios sociales, econdmicos,
tecnoldgicos y politicos hicieron que la Escuela respondiera como instruccidon en el sentido de lo
técnico-profesional, y que influyeran en el s. XIX, para dejar de ser una institucién de acogida y
disciplina, a ser un lugar de formacién.

Hasta el s. XIX, la escuela se fundamentdé basicamente en un aprendizaje mecanicista de la lectura, la
escritura, el calculo, y en la memorizacién y repeticidon de informacidn. A una edad muy temprana se
abandonaba la Escuela y se aprendian oficios en el mismo puesto de trabajo. La educacién avanzé
hacia diversos campos del conocimiento, por ejemplo: J.F. Herbart (1776-1841) publicé The Science
of Education (1908), y el primer estudio sobre la memoria y la curva del olvido, usando el método
experimental por H. Ebbinghaus (1850-1909), publicando Memory: a contribution to experimental
psychology (1913). En Espafia, F. Giner de los Rios (1839-1915) fue impulsor de la renovacion
pedagdgica con la Residencia de Estudiantes (1910-1939), las Colonias Escolares y de proyectos que
se materializaran afios después como las Misiones Pedagdgicas (1931-1937).

Durante el s. XX la Escuela se caracterizé por la creacidn y publicacién de los primeros métodos
activos: Ovide Decroly (1871-1932) fundd en 1901, la Ecole d'Enseignement Spécial pour Enfants
Irreguliers, y Georg M. Kerschensteiner (1854-1932) publicé El concepto de escuela de trabajo (1918),
y Teoria de la educacion (1926), junto con las aportaciones de J. Dewey (E/ método del problema,
1908), W.H. Kilpatrick (E/ método de proyectos, 1918), E. Dale (Audio visual methods in teaching,
1947, 1964), M. Montessori (La educacion de las potencialidades humanas, 1948), y J. Piaget (Tratado
de I6gica, 1949).
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En el periodo de entre guerras (1914-1918 y 1939-1945), cabe destacar a Walter Gropius (1883-
1969), fundador de la Escuela Bauhaus (Weimar; Dessau; 1919-1933) como movimiento
interdisciplinar y de vanguardia integrando arquitectura, disefio, artesania y arte. Curiosamente, a las
mujeres solo les permitian participar en los talleres textiles o de cerdmica. Desde mitad del s. XX, han
surgido nuevas teorias e investigaciones sobre el aprendizaje y cual debe ser el papel de la Escuela.

Desde el punto de vista de esta investigacion, cabe destacar los siguientes autores: Bloom (1956,
1971), Bandura (1968, 1982, 1986), Canonge y Ducel (1973), Vygotsky (1979), Reigeluth y Stein
(1983), Elliott (1990), Ausubel (1983), Novak y Gowin (1984), Stenhouse (1984), Sacristan y Gomez
(1994), Lent, Brown y Hackett (1994, 2002), Strauss y Corbin (1996), Hargreaves (2003), y Robinson
(2015).

Por otro lado, son de gran valor los documentos e informes de la UNESCO sobre educacidn, ciencia,
y patrimonio cultural, y las conferencias: Elsinor (1949), Montreal (1960), Tokio (1972), Nairobi
(1976), Paris (1985), Jomtien (1999, Hamburgo (1997), Bolonia (Espacio Europeo de Educacion
Superior, 1999), Dakar (2000), Estocolmo (Cumbre de la Tierra, 1972), Rio (Medio ambiente, 1992),
Lisboa (Empleo, reforma econdmica y cohesién social, 2000), Goa (Ensefianza de las Ciencias, la
Tecnologia y las Matematicas en pro del Desarrollo Humano, 2001), Johannesburgo (Desarrollo
sostenible, 2002), Chile (Educacion artistica, 2020), etc. Muchos de los contenidos que mantienen
sus discursos y resoluciones, estan basadas en las ideas que defendid Condorcet en la Asamblea de
Paris de 1791.

4. Las dos culturas y los movimientos educativos CTS y STEM

El fisico y novelista Charles Percy Snow (1905-1980), cuestiond la escisién dentro del mundo
académico de su época, entre intelectuales “literatos” y “cientificos e ingenieros”, publicando “Las
dos culturas” (1956). Snow demostro el escaso interés y profundo desconocimiento de los avances
cientificos, producidos desde la Revolucién Cientifica del s. XVI e Industrial del s. XVIII. A su vez, los
"cientificos" prestan “escasa atencién a la cultura humanista e incluso la miran con desdén”. En la
Universidad de Cambridge (1959), Snow planted: “épuede existir un intelectual apartado de los
problemas de su tiempo y a la vez, un cientifico que solo se circunscriba a los aspectos particulares de
su ciencia apartdndose de los aspectos humanos?” Su tesis radicaba en que “la ruptura de
comunicacion entre las ciencias y las humanidades y la falta de interdisciplinariedad” es uno de los
principales inconvenientes para la resolucion de los problemas mundiales.

Enla década delos 50, en EE.UU. se desarrollaron los programas STPP (Science, Technology and Public
Policy), como concepto integrador de ciencia, tecnologia y sociedad (STS). El denominado
movimiento educativo STS empezd a tomar cuerpo hacia la década de los 70 (Aikenhead, 2005),
debido a las preocupaciones de las comunidades cientificas y tecnolégicas ante el creciente problema
medioambiental. Lo que fue del movimiento STS a nivel universitario, se tradujo en programas e
implantacién en los niveles educativos de Secundaria, e incluso de Primaria (Medina y Aibar, 1990).

Mas tarde, en 1977, el MIT (Massachusetts Institute of Technology, EE.UU.) desarrollé un programa
de Ciencia, Tecnologia y Sociedad con el objetivo de “explorar la influencia de las fuerzas sociales,
politicas y culturales en la ciencia y la tecnologia, y examinar su impacto en la vida de las personas”
(Borgmann, 1984). En Canada, Gran Bretafia y Holanda, adaptaron los curriculos formalizando grupos
interdisciplinares procedentes de varias universidades e institutos politécnicos.

En Espafia, una de las pocas iniciativas llevadas a cabo fue en 1986, cuando la Universitat de Valéncia,
constituyd la cadtedra de filosofia de la ciencia. Mas tarde se fundd el instituto INVESCIT, para estudios

Enric Torres Barchino Valéncia, octubre 2023 30



Andlisis y propuesta de mejora de la ensefianza de la tecnologia
en educacién secundaria: un enfoque desde el PBL Yy la interdisciplinariedad STEM

Capitulo Il. Revisidn del estado del arte

sobre CTS (Ciencia, Tecnologia y Sociedad), el primero creado en Espafia con este cometido (Sanz y
Lopez, 2012). La importante renovacion educativa de los 90, supuso que afloraran numerosas
publicaciones que reflejaban la inquietud de “comprender y transformar la escuela”, el curriculo, los
procesos de ensefianza y aprendizaje, la evaluacion y la formacién del profesorado. (Sacristan y
Gémez, 1994, 2010 y 2013).

Posteriormente, el movimiento educativo STEM surgié de la necesidad de complementar y aunar
Ciencia y Tecnologia (CyT) en un todo, de manera que enriqueciera el conocimiento basado en
la interdisciplinariedad y eliminar las barreras existentes entre ellas, para encontrar un punto de
confluencia de todas las disciplinas en una. La tesis doctoral de Ruiz (1998), ahonda sobre la visién
antropoldgica de la técnica de Lewis Mumford (1895-1990).

El modelo educativo de Corea del Sur, fue pionera en incluir las artes, como generadora de
creatividad e innovacion. La evolucién de STEM a STEAM (Science, Technology, Engineering, Arts &
Math), fue promovida por John Maeda (2008) de la Rhode Island School of Design
(https://www.risd.edu/about), para integrar la demanda de conocimientos cada vez mas relativa y
global. Aun asi, es evidente la falta de vocaciones y competencias del alumnado en CyT y varia mucho
entre chicas y chicos. Este enfoque podria ser una de las politicas educativas mas relevantes del s.XXI.

En los ultimos afios, el movimiento educativo STEM o STEAM se presenta como una alternativa de
integracidon de aprendizajes, ademas, cuenta con una amplia experiencia y de reconocimiento en
todo el mundo. En nuestro pais hace falta un debate politico sobre educacién, con visidn de futuro,
gue cuente con la participacion de la sociedad y de la comunidad educativa. Reflexionar sobre el
actual modelo educativo y de cémo implementarlo, ayudara a que sea mas equitativo y de calidad.

La nueva ley educativa LOMLOE (2020), incluye las ensefianzas de las materias relacionadas con
STEM, y de proyectos interdisciplinares. De la misma manera, existe una gran eclosién de iniciativas
de formacién para el profesorado STEM, asi como conferencias, congresos, publicacionesy concursos
escolares. Paralelamente, en la vida escolar de secundaria, aparece de manera recurrente la
desmotivacidn de una buena parte del profesorado y del alumnado.

5. Fuentes documentales

Es frecuente recurrir a distintas bases de datos (BB.DD.) para recopilar o comparar informaciones,
que se almacena de forma electrdnica en un sistema informdtico. Una BB.DD. esta controlada por
un sistema de gestion DBSM (en inglés, DataBase Management System). Los datos, el DBMS y las
aplicaciones asociadas a ellos, reciben el nombre de sistema de bases de datos (BB.DD.). Es frecuente
organizar las BB.DD. en estructuras de filas y columnas, y en una serie de tablas para aumentar la
eficacia del procesamiento y la consulta de datos. La mayoria de las BB.DD. utilizan el lenguaje SQL
de consulta estructurada (en inglés, Structured Query Language).

5.1. Fuentes primarias

Son datos recolectados por el propio investigador y obtenidos de primera mano. Las fuentes
primarias de datos de esta investigacion son el resultado del “trabajo de campo” realizado en 17
institutos de educacidn secundaria (IES) de la provincia de Valéncia, con una participacion de 1417
alumnos (ESO y Bachillerato). La opinién del alumnado se registré a través de las preguntas de un
cuestionario, para su posterior analisis cuantitativo. Por otra parte, los datos recolectados mediante
las entrevistas en profundidad con 133 docentes (secundaria, universidad, sindicatos de ensefianza,
y administracidn educativa), que, constituidos en grupos focales, aportaron los datos necesarios para
su posterior andlisis cualitativo.
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5.2.Fuentes secundarias

Son datos recolectados o producidos por personas o instituciones ajenas a la investigacién, y que
ayudan a corroborar el planteamiento de la misma. A continuacién, se citan las fuentes secundarias
utilizadas durante la investigacién.

* UNESCO http://www.uis.unesco.org/Pages/default.aspx
La BB.DD. de Unesco (Institute for Statistics, UIS) permite la comparacion entre paises y estudios
longitudinales de acceso abierto. Desde el explorador de la web |[EU UNESCO, se encuentran los
siguientes temas: “Educacion y alfabetizacion”; “Ciencia, Tecnologia e Innovacion”; “Cultura”; y
“Comunicacion e informacién”. La gran cantidad de informes y documentacidon que ofrece la web
UNESCO, requiere de una investigacion particular, que excede de los objetivos de esta tesis. Aqui se
indican algunos documentos relacionados con la temdtica de estudio.

a)  “Educacion y alfabetizacién”: Resultados de aprendizaje (6); Equidad en la educacién (6);
Profesorado (6); Desarrollo de capacidades (6); Igualdad de género en la educacién (3); Nivel
educativo (4).

b) Informes de interés:
- ¢Qué tan rapido pueden mejorar los niveles de competencia?
SDG4 Data Digest 2018: datos para fomentar el aprendizaje
Docentes y calidad educativa: seguimiento de las necesidades mundiales
Declaracion de INCHEON 2030
Mujeres en la ciencia 2020
PISA, TALIS, TIMSS, y ROSE

*  EUROSTAT Inicio - Eurostat (europa.eu)
La Oficina Europea de Estadistica, es la oficina estadistica de la Comisién Europea, que produce datos
sobre la UE y promueve la armonizacién de los métodos estadisticos de los estados miembros. Su
objetivo es la produccién de datos macroeconémicos que orientan las politicas estructurales de la UE.
Visién general - Educacién y formacién - Eurostat (europa.eu)

*  OCDE Portada del sitio - OCDE (oecd.org)
Es un organismo de cooperacion internacional, compuesto por 37 estados, cuyo objetivo es coordinar
sus politicas econdmicas y sociales. La OCDE agrupa a paises que en 2007 proporcionaban al mundo
el 70 % del mercado mundial y representaban el 80 % del PNB mundial. Educacién - OCDE (oecd.org)

e EUROPEAN SCHOOLNET Hogar (eun.org)
Es la red de 34 ministerios europeos de educacidn, con sede en Bruselas. Es una organizacién no
lucrativa, y su objetivo es llevar la innovacién en la ensefianza y el aprendizaje a los ministerios de
educacidn, escuelas, maestros, investigadores y socios de la industria. European Schoolnet apoya la
transformacion de los procesos educativos para las sociedades digitalizadas del siglo XXI, identificando
y probando practicas innovadoras, compartiendo evidencia sobre su impacto y apoyando la
incorporacién de practicas de ensefianza y aprendizaje inclusivo. Areas de enfoque (eun.org)

*  FECYT FECYT | Fundacién Espafiola para la Ciencia y la Tecnologia
Es una fundacion del sector publico que depende del Ministerio de Ciencia e Innovacién. La misién de
FECYT es impulsar la ciencia, la tecnologia e innovacidn, promover su integracién y acercamiento a la
Sociedad y dar respuesta a las necesidades del Sistema Espafiol de Ciencia, Tecnologia y Empresa. Cabe
destacar de la web, las encuestas que se realizan cada dos afios sobre la “Percepcién social de la
Ciencia y la Tecnologia”, y los “recursos para los investigadores”. Investigadores | FECYT

* INTEF Home - INTEF
El “Instituto Nacional de Tecnologias Educativas y Formacién del Profesorado” depende del MEFP, y
es responsable de la integracidn de las TIC en las etapas educativas no universitarias. El INTEF impulsa
el cambio metodoldgico en las aulas, la colaboracién escolar, la mejora de los espacios de aprendizaje
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y el desarrollo de la competencia digital educativa. Cabe destacar estos dos enlaces: Formacién y
colaboracién - INTEF y Tecnologia educativa - INTEF

CNIIE Que es el CNIIE - educalAB

Es un organismo dependiente del MEFP, unidad generadora de conocimiento e innovacién al servicio
del sistema educativo. EI CNIIE contribuye a la promocidn de la calidad educativa, prestando especial
atencién a los dmbitos no curriculares. Cabe destacar los siguientes enlaces: alfabetizaciones
multiples, desarrollo sostenible, y educacién inclusiva.

CEE Consejo Escolar del Estado - Consejo escolar del estado | Ministerio de Educacion y
Formacidn Profesional (educacionyfp.gob.es)

El Consejo Escolar de Estado (CEE) es el érgano de participacion de los sectores mas directamente
relacionados con el mundo educativo. El CEE desarrolla una labor consultiva, de asesoramiento y
propuesta al Gobierno, emitiendo un informe anual sobre el estado del sistema educativo, donde se
incluyen propuestas de mejora. El informe del curso 2021-22 es el siguiente: Informe 2022 sobre el
estado del sistema educativo. Curso 2020-2021 - Consejo escolar del estado | Ministerio de Educacidén
y Formacidn Profesional (educacionyfp.gob.es)

Metode https://metode.es/

Es una publicacion trimestral de divulgacion de la ciencia. Creada por la Universitat de Valéncia en
1992, su objetivo es hacer llegar la ciencia a la sociedad, y fomentar el debate y la reflexidn critica
sobre cuestiones de actualidad cientifica.

El Diario de la Educacién https://eldiariodelaeducacion.com/

Este portal ofrece informacién, analisis y opiniones de la comunidad educativa. E/ Diario de la
Educacion nace en 2013, con el compromiso de aportar un periodismo libre e independiente al servicio
de la educacion y de quienes estdn en primera linea en la defensa del derecho universal al saber y de
la igualdad de oportunidades de todas las personas.

Cuadernos de pedagogia https://www.cuadernosdepedagogia.com/Content/Inicio.aspx
Con mas de 40 afos de referencia en el mundo educativo, esta revista mantiene la idea original de
generar intercambio de experiencias docentes, la innovacién educativa, la mejora de la calidad de la
ensefianza y el cambio en la escuela.

Grad https://www.grao.com/es

Desde 1992 esta publicacién proporciona informacion util para la practica docente sobre la didactica
general. Su contenido consta de enlaces a libros, revistas, cursos de formacion del profesorado y
consultoria educativa. Su objetivo es fomentar el intercambio de ideas, iniciativas y experiencias entre
el profesorado, y establecer una actitud investigadora sobre la practica educativa.

Biblioteca CEFIRE-CTEM https://portal.edu.gva.es/cefireambitctm/es/biblioteca-2/

Forma parte del Sistema Bibliotecario Valenciano y pertenece a la Red de Bibliotecas Especializadas
de la Generalitat Valenciana (BEGV). Es una biblioteca especializada en educacidn y didactica, para la
actividad docente. Ofrece un sistema de recursos para el aprendizaje y la investigacién en didactica y
metodoldgica para el profesorado no universitario. El acceso al portal Lluerna es el siguiente:
https://ceice.gva.es/es/web/begv-lluerna/benvinguda

Magisterio https://www.magisnet.com
Magisnet es la version digital del periddico Magisterio, decano de la prensa educativa espafiola, que
desde 1866 estd presente en el sector de la educacién.

Educacion 3.0 https://www.educaciontrespuntocero.com/
Su objetivo es acompafiar a la comunidad educativa en la necesaria transformacion de la educacién
para adaptarse a la sociedad del siglo XXI. Los temas que trata son diversos: metodologias activas,
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soluciones TIC para el proceso de ensefianza y aprendizaje, educacion emocional, pensamiento
computacional, asi como las ultimas tendencias en innovacion educativa.

+ EpData Bases de datos y gréficas de la Agencia Europa Press (epdata.es)
Es una plataforma creada por Europa Press para facilitar el uso de datos publicos, a partir de mas de
68.545.977 datos de distintas fuentes, con el objetivo de consultar, crear graficos, analizar el contexto
y contrastar los datos.

* Medios internacionales y personas de relevancia con una seccién dedicada a la educacién:

The New York Times https://www.nytimes.com/section/education

The Guardian https://www.theguardian.com/education

Times Higher Education https://www.timeshighereducation.com/

Education Week https://www.edweek.org/ew/index.html

The Chronicle of Higher Education https://www.chronicle.com/

Education Next https://www.educationnext.org/

El Pais educacién https://elpais.com/educacion/

University World News https://www.universityworldnews.com/page.php?page=UW_Main
Nuccio Ordine https://youtu.be/e9ijRgnU 7Q

5.3.Revistas indexadas

Las revistas indexadas son publicaciones que aparecen en las BB.DD. y que gozan de gran prestigio
entre los/las investigadores/as. Segun De Filippo (2013), la tendencia de incorporar revistas
espanolas en las BB.DD. internacionales esta contribuyendo a que las publicaciones sean de mayor
calidad. Esta tendencia se observa en Emerging Sources Citation Index de la Web of Science. Entre
1997 y 2007 llegd hasta 8 revistas indexadas, 16 revistas en 2008, 55 en 2011, y 551 en 2018.

Es sabido que las BB.DD. como, por ejemplo, Wos, Scielo, y Eric son de las mas reconocidas, ya que
sus criterios para incluir una publicacidn son altamente exigentes. Las ventajas de publicar articulos
en las revistas indexadas son las siguientes:

Adquieren mayor visibilidad mundial

Facilita el acceso a la revista desde cualquier lugar del mundo

Promueve el prestigio de los autores al permitir que se hagan estudios de impacto
Estimula la localizacidon de los pares en otras partes del mundo

Mayor intercambio y alcance en el desarrollo en el campo cientifico

Las revistas indexadas consultadas con indice de impacto (JCR) y mejor cuartil, segiin Wos y Scopus,
son las siguientes:

American Journal of Education (Q2)

British Journal of Educational Technology (Q1)

Comunicar (Q1)

Educacion XX1 (Q4)

Educational Technology and Society (Q2)

European Journal of Education (Q3)

International Journal of STEM Education (Q1)

International Journal of Technology and Design Education (Q4)
Journal of Science Education and Technology (Q2)

Journal of Teacher Education (Q1)
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e Journal of Technology and Science Education (Q2)

*  Multidisciplinary Journal of Educational Research (Q2)

e Qualitative Research in Education (Q2)

*  Research in Science and Technological Education (Q3)

*  Review of Research in Education (Q1)

*  Revista de Educacion (Q3)

*  Revista Electrdnica de Investigacion y Evaluacion Educativa (Q2)
* Science, Technology and Society (Q4)

e Structural Equation Modeling (Q1)

*  Survey Research Methods (Q3)

Consulta:
Universidad de Salamanca (2015)
https://indicadores.usal.es/informes/guias/Clasificaci%C3%B3n%20Revistas%20JCR%20y%20SCOPUS.pdf

5.4.Guias para las revisiones sistematicas

Publicar articulos de investigacion en revistas indexadas, previamente son revisados y deben de
cumplir una serie de requisitos, normas y estandares establecidos. Existen diversas guias que
orientan a los/as autores/as sobre la estructura del contenido de los articulos, como, por ejemplo:

*  MOOSE para los estudios observacionales

*  CARE para la revision de datos cualitativos

*  SRQR para las investigaciones de tipo cualitativo

*  PRISMA para las revisiones sistematicas o metaanalisis de investigaciones cuantitativas
*  COSMIN para la revisidon de propiedades psicométricas de una herramienta

Para Lépez-Cozar y Caballero (2013), con la aparicién de Google Scholar Metrics (2012), como nuevo
sistema de evaluacidn bibliométrica de revistas cientificas, cuyo recuento de citas bibliograficas que
recibe Google Scholar, rompe con el duopolio ejercido por las BB.DD., Web of Science y Scopus.

6. Criterios de busqueda de fuentes documentales

6.1.Busqueda vy seleccién
Segln Grimalt y Couso (2022), los criterios de busqueda y seleccién son los siguientes:

* Elegir diversas BB.DD. que contengan revistas indexadas, articulos de rigor y de libre acceso.
Ejemplo: Scopus, Redined, SpringerOpen, Google Scholar, RiuNet, TESEO, TDX y WoS.
e Utilizar filtros de busqueda:
Fecha, idioma, titulo, descriptores, teorias, y palabras clave.
* Preferencia de idioma de las investigaciones:
Castellano / inglés / otros idiomas.
* Periodo de revisidn sistematica de publicaciones:
Periodo de la investigacion (ultimos 6 afios, 2017 — 2022).
* Uso de operadores booleanos:
OR, AND, NOT, NEAR, EXNOR, EXOR.
* Busqueda de palabras o frases relacionadas con el tema elegido:
Uso de (“) y variantes de un término (*) o (&).
* Busqueda y seleccién de informacion precisa TOPIC. Sintaxis de busqueda:
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Ejemplo de sintaxis: (PBL) AND TOPIC: (STEM) AND TOPIC: ((method* OR project OR STEAM OR
interdiscipl* OR learning OR secondary OR technol* OR science)). Refined by: PUBLICATION
YEARS: (2022 OR 2021 OR 2020 OR 2019 OR 2018 OR 2017)

* Documentos cientificos de tipo cualitativo, cuantitativo o mixtos:
Buscar palabras clave en funcion del tema central de la investigacion, como, por ejemplo:

Términos genéricos:
Educacion secundaria; ESO; Bachillerato; Ensefianza y aprendizaje de CyT; Estructura
curricular; Asignaturas; Aprendizaje experimental; Aprendizaje virtual;, Aula-Taller y
Laboratorio, etc.

Términos especificos (cualitativos):
Teoria Fundamentada; Grupos focales; Organizacion escolar; Metodologia PBL;
Multidisciplinariedad; Interdisciplinariedad; STEM-STEAM, Taxonomia; Proyectos de
CyT; Tecnologia, etc.

Términos especificos (cuantitativos):
Teoria cognitiva social (SCT); T. cognitiva carrera social (SCCT); Operacionalizacién de
variables; Juicio de expertos (AFE); Validez de contenido; Validez estructural (AFC);
Disefio de interface; Pruebas estadisticas; Estadistica descriptiva; E. Inferencial; Andlisis
de varianza; Pruebas post-hoc; Modelizacion SEM, etc.

* Elegibilidad para la busqueda de articulos y registro de datos:
Se registrardn los datos de la busqueda, mediante tablas de doble entrada, relacionando la
temadtica de estudio con las diferentes BB.DD. analizadas, de tal manera que se pueda ordenar
toda la informacion.

* Protocolo de andlisis de los articulos revisados (Tabla II-1):
Para su registro, se utilizard la normativa vigente (APA, I1SO 690, RIS, BibTex, etc.).

Tabla II-1. Protocolo de articulos revisados

o , ; . Tipo de
Autor/a Afio Pais Titulo / Revista BB.DD. P R Resumen
estudio
Bear, J.B., & The role of gender in team collaboration o Efecto de la participacion
e L Google Cualitativo .
Williams 2011 UK and performance. Interdisciplinary i~ de las chicas en los
. . Scholar descriptivo .
Woolley, A.. science review. grupos de trabajo

Por dltimo, para el resumen de la bisqueda y seleccién de la informacidn util para la investigacion,
se han seguido las normas APA (72 edicién https://apastyle.apa.org/) y el modelo de Declaracidon
Prisma 2020 (Page, McKenzie et al., 2021).

Consulta: https://www.prisma-statement.org/documents/Page%20PRISMA%202020%20Spanish.pdf
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6.2. Declaracion Prisma 2020

La declaracion Prisma 2020 (Preferred Reporting Items for Systematic reviews and Meta-Analyses),
es una guia que facilita las revisiones sistematicas de las referencias bibliograficas. Prisma 2020
incluye una guia para identificar, seleccionar, evaluar y sintetizar las referencias bibliograficas. La guia
contiene una lista de 27 items para la verificacion de los datos y una serie de recomendaciones Utiles.
En esencia, la declaracién Prisma 2020 consiste en un protocolo de actuacidn, segun:

1. Identificacion:
Se han utilizado 9 BB.DD. para la busqueda de informacion (articulos, tesis y revistas), relacionadas
con la temdtica de estudio. Se han seleccionado un total de 480 revistas, 892 tesis doctorales y 688
articulos de investigacion (papers).

2. Cribaje:
En esta fase, se han excluido documentos duplicados, y después de una segunda lectura se han
seleccionado: 124 revistas, 248 tesis doctorales y 426 articulos de investigacion (papers). Ademds
de 13 informes de instituciones y otros documentos de interés legislativo y normativo.

3. Elegibilidad:
Una vez leidos los “abstract” de los documentos iniciales, se procede a una lectura completa de los
mismos, eliminando aquellos que por su contenido no es lo esperado. De los 674 documentos
seleccionados, se excluyeron 394 por su dificultad de comprensién, quedando 280 publicaciones.

4. Inclusién:
De las 280 publicaciones se excluyeron 186 por su impacto con esta investigacion, quedando
finalmente 94 documentos totalmente evaluados y clasificadas segun su elegibilidad “cualitativo”
(37) o “cuantitativo” (57).
El ANEXO-II incluye sus resimenes y contribuciones mds relevantes.

La Figura 1l-1 muestra el diagrama de flujo (Moher et al., 2009), utilizado durante el proceso de
busqueda y seleccion de fuentes documentales, segln el protocolo Prisma 2020.
Consulta: https://prisma.shinyapps.io/checklist/; PRISMA (prisma-statement.org
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Figura II-1. Protocolo de busqueda y seleccion de documentacién. Prisma 2020

BB.DD. y procedimiento de seleccion de publicaciones (periodo 2017-2022)

1. Identificacion

Revistas de investigacion Tesis doctorales Articulos de investigacién
Scopus SpringerOpen TDX Dialnet RiuNet Redined Google Scholar Wos Eric
N1=27 N2=453 N3 =320 N4 =356 N5 =216 N6 =220 N7 =185 N8 =143 N9 =140
I 480 revistas; 892 tesis; 688 articulos I
®----- 3
e Seleccionados por:
Temdtica / Abstract
P L4
2. Cribaje ' |
P — , Excluidos por el ambito del
Revistas Tesis. Articulos g 3 Leyes educativas MEFP [ estudio y duplicados:
124 248 426 | 13Informes UE- UNESCO -.. | To===== - Revistas = 356
-- i Tesis =644
l Articulos = 262
3. Elegibilidad
| 674 documentos analizados |
Excluidos por dificultad de
l - -9 comprension y praxis:
i 394 publicaciones
N = 280 publicaciones incluidas por: i
titulo, abstract y lectura comprensiva -
4. Inclusién v - -
N =94 publicaciones completas Excluidos por nivel de
evaluadas [— 4 impacto y operatividad:
segun elegibilidad i 186 publicacicnes
/\ T ‘

nl =37 publicaciones: n2 = 57 publicaciones:
“Analisis Cualitativo” “Analisis Cuantitativo”

Fuente: Elaboracidn propia a partir de la declaracién Prisma 2020

6.3. Bases de datos utilizadas

De las diferentes Bases de Datos (BB.DD.) dedicadas a la investigacion educativa, se han elegido
aquellas que, por su accesibilidad y volumen de informacion rigurosa en la literatura cientifica,
aparecen documentos relacionados con la tematica de estudio. Hay que advertir, que en toda
busqueda en las BB.DD. pueden aparecen documentos repetidos, y que posteriormente habra que
filtrar. Las BB.DD. utilizadas han sido las siguientes: Scopus, SpringerOpen, TDX, DialNet, RiuNet,
Redined, Google Scholar, WoS y Eric.

Por otra parte, y de manera ocasional se han consultado las siguientes BB.DD.:

* DOAI https://doaj.org/

*  ProQuest https://about.proquest.com/en/

*  TESEO https://www.educacion.gob.es/teseo/irGestionarConsulta.do
e EBSCO https://www.ebsco.com/es

*  DartEurope https://www.dart-europe.org/basic-search.php)

*  SciELO (https://scielo.org/es/)

* Latindex (https://www.latindex.org/latindex/

e UNESCO (https://www.unesco.org/es

*  SClmago (https://www.scimagojr.com/
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6.3.1. Scopus https://scopus.com

Es una BB.DD. bibliografica de citas y resimenes de literatura cientifica, revistas cientificas, libros y
actas de congresos. Permite acceder a la produccién mundial de investigaciones en los campos de
ciencia, tecnologia, medicina, ciencias sociales y artes y humanidades. Scopus es una BB.DD. de la
empresa Elsevier, de literatura peer review y contenido web de calidad, con herramientas para el
seguimiento analisis y visualizacién de la investigacidn, pero que no facilita la descarga de los articulos
de autores. Para lo cual, descargar articulos desde Scopus, se procedi6 asi:

e Eleccion del “periodo de busqueda” (2018-2021), y las “fuentes” de consulta son:
“Multidisciplinary” y “Education”, arrojando 1.804 resultados.

e  Através del “refinamiento” de “Journals” y “10% TOP”, se obtuvieron 240 revistas internacionales
relacionadas con “Educacién; Secundaria; Tecnologia; y STEM”. Esta opcidn permitié seleccionar
27 revistas relacionadas con el estudio, y descargar en un archivo Excel la relacion de revistas.

* A través del buscador de revistas “SpringerOpen” (https://www.springeropen.com/) de acceso
gratuito y en linea, permitid acceder a todas las publicaciones con revision por pares de alto nivel,
garantizando la calidad y confiabilidad. Es decir, al elegir “afio 2022”, se pueden descargar los
articulos de las revistas seleccionadas.

*  Se seleccionaron 27 revistas de las que se priorizé la “International Journal of STEM Education”,
que en su “volumen 9” proporciond 54 articulos (espafiol / inglés / texto completo / PDF).

* De los 54 articulos seleccionados, se analizaron por la tematica del “Abstract” un total de 11
documentos con las variables que en ella se proporcionan. Los resultados dan cuenta de que la
“educacion STEM” es un tépico en proliferacion. ANEXO-II (pag. 441).

¢ Uno de los articulos seleccionados “Analisis biométricos sobre educacion STEM” describe los
resultados de la produccién cientifica sobre “educacién STEM”, entre los afios 2010 y 2018.
Consulta: http://www.revistaespacios.com/a19v40n08/a19v40n08p02.pdf

6.3.2. SpringerOpen SpringerOpen

La plataforma SpringerOpen (2010), ofrece a los investigadores de todas las areas de la ciencia, la
tecnologia, la medicina, las humanidades y las ciencias sociales un lugar para publicar revistas y libros
de acceso abierto. Ademas, SpringerOpen hace que todas las investigaciones estén disponibles
gratuitamente en linea, inmediatamente después de su publicacién. Los procesos de produccion y
revisién por pares de alto nivel, garantizan la calidad y confiabilidad del trabajo. La seccidn de revistas
consta de 23 tematicas con 1.381.864 de publicaciones, y con mas de 10 millones de documentos
cientificos en cinco idiomas. En la web SpringerOpen, aparecen 8 revistas dedicadas a “Educacién”,
de las se han seleccionado 5 revistas relacionadas con la tematica de estudio: “Investigacion
disciplinaria e interdisciplinaria en educacién cientifica”; “Investigacion empirica en educacién y
formacién profesional”; Revista internacional de educaciéon STEM”; “Evaluaciones a gran escala en
educacion”; y “Entornos de aprendizaje inteligentes”.

El procedimiento de busqueda de informacion en las 5 revistas seleccionadas, ha sido por el tema

central “metodologia de aprendizaje PBL” e “interdisciplinariedad STEM”, y los articulos encontrados
en el afio 2022, han sido los siguientes:
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* Investigacion disciplinaria e interdisciplinaria en educacién cientifica (14)

* Investigacidon empirica en Educacion y Formacion Profesional (150)

*  Revista Internacional de Educacién STEM (20)

*  Evaluaciones a gran escala en educacién (TIC, PISA, TIMSS, PIRLS, TALIS), total (19)
*  Entornos de aprendizaje inteligentes (250)

En definitiva, de las cinco revistas seleccionadas en SpringerOpen, se han encontrado 453 articulos
relacionados con la investigacidn, y por su abstract se han seleccionado 11 articulos. ANEXO-II (pag.

445),

6.3.3. TDX https://www.tesisenred.net/

El repositorio TDX (Tesis Doctorals en Xarxa) es una BB.DD. cooperativo, que contiene en formato
digital, tesis doctorales leidas en las universidades de Catalunya y de otras CC.AA. TDX permite la
consulta de 38.593 tesis depositadas a texto completo, asi como realizar blusquedas por autor/a,
director/a, titulo, materia, universidad, etc., y en el contexto europeo DART (Busqueda: Portal de
tesis electronicas DART-Europe) y mundial (OATD — Tesis y Disertaciones de Acceso Abierto). Desde
2011, TDX participa en MetaArchive, con el objetivo de asegurar la preservacién de las tesis y de estar
dentro de una de las iniciativas pioneras en el mundo. Las organizaciones que forman parte son
mayoritariamente académicas, sin danimo de lucro y comparten la voluntad de garantizar la
preservacion digital de los documentos académicos y culturales. Esta preservacion se lleva a cabo a
través del software LOCKSS.

Las tesis incluidas en TDX estan descritas con metadatos Dublin Core y siguen el protocolo de
interoperabilidad OAI-PMH (Open Archives Initiative-Protocol for Metadata Harvesting) hecho que
permite incrementar su visibilidad en otros repositorios.

Veamos los resultados de la busqueda de tesis doctorales por materias:
e “Educacion. Ensefianza. Formacidn. Tiempo libre” (1023); “Légica. Epistemologia. Teoria del
conocimiento” (73); “Teorias y metodologia en CC.SS. Estudios de género” (195); “Estadistica”
(206); “Organizacion y gestion de la educacidn y de la ensefianza” (361); “Ensefianza primaria y
secundaria” (352); “Formacién Profesional” (69); “Ingenieria. Tecnologia” (1.182).

Las palabras clave han sido las siguientes:
* “Tesis ed. secundaria tecnologia” (3163); “Ed. Secundaria Obligatoria tecnologia” (2473);
“Metodologia PBL — ESO” (352); “Metodologia PBL — Bachillerato” (23); “ed. secundaria STEM”
(217); “ed. secundaria obligatoria STEAM” (173); “ed. primaria y secundaria STEAM” (20); “teoria
SCT“ (475); “teoria SCT Albert Bandura” (14); “Modelizacion ecuaciones estructurales, educ.
secundaria y tecnologia (186); “Modelizacidn ecuaciones estructurales, educ. secundaria y STEM
(22).

De las mas de 400 tesis relacionadas con “Metodologia PBL; ESO; Bachillerato; STEAM; teoria SCT;
modelizacidén ecuaciones estructurales”, se seleccionaron 8 tesis por su relacidn con este estudio. La
dificultad que supone realizar en una ficha la “sintesis y sus contribuciones” de cada una de las tesis
seleccionadas, supone un exceso de informacién, por lo que se ha optado por indicar la “idea general”
de sus aportaciones. ANEXO-II (pag. 449).
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6.3.4. Dialnet https://dialnet.unirioja.es/

Dialnet surgié en 2001, y es un organismo sin animo de lucro que cred la Universidad de La Rioja para
gestionar el portal cientifico. Constituye la mayor BB.DD. de articulos cientificos en espafiol. Su
puesta en marcha y consolidacién es el resultado de un proyecto publico y abierto, en el que
participan bibliotecas de Espafia, y de otros lugares del mundo.

Los contenidos que ofrece Dialnet son: 303.295 tesis doctorales, 573.098 libros, 11.903 titulos de
revistas, 5.848.179 articulos de investigacidén, 2.032.753 documentos a texto completo, etc. En
definitiva, Dialnet consta de casi 8 millones de documentos de interés cientifico. Los mas de 2.5
millones de usuarios habituales de Dialnet (2021), son practicamente de los paises latinoamericanos
(Espafa 34.10%; México 15.31%; Colombia 10%; Peru 7%, etc.). Algunos de los contenidos de Dialnet,
se intercambian con otras BB.DD., como por ejemplo con TDX, RiuNet, TESEO, etc.

Dialnet Plus es la versidon avanzada que proporciona una serie de servicios de valor afadido,
ofreciendo todas las herramientas necesarias para optimizar las busquedas y trabajar con los fondos
disponibles. Consulta: https://soporte.dialnet.unirioja.es/portal/es/kb/articles/dialnet-plus

Las tesis doctorales de interés para este estudio, se basan en las siguientes palabras clave: “STEM”
(1.033); “STEM secundaria” (68); “Educacion STEM en secundaria” (7); “Metodologia por proyectos secundaria”
(597); “Metodologia por proyectos educacion secundaria” (316); “Metodologia por proyectos educacion
secundaria tecnologia” (101); “Modelo de ecuaciones estructurales aplicados a secundaria (42);
“Interdisciplinariedad STEM secundaria” (0); “Interdisciplinariedad secundaria” (26); “Multidisciplinariedad
secundaria” (6); “Tecnologia secundaria obligatoria” (168); “Analisis cualitativo y cuantitativo STEM” (20).
ANEXO-II (pag. 450).

6.3.5. RiuNet https://riunet.upv.es/

RiuNet es el repositorio institucional de la Universitat Politécnica de Valéncia (UPV), gestionado por
la Biblioteca. RiuNet ofrece acceso a la produccion cientifica, académica y corporativa de la
comunidad universitaria, con la finalidad de aumentar su visibilidad y hacerla accesible y preservable.
RiuNet es para que la comunidad universitaria archive su produccién, personal o institucional en
colecciones por tipos de documentos; polimedia, laboratorios virtuales, articulos docentes, tesis
doctorales, articulos de revistas, mapas, trabajos académicos, trabajos creativos, fondo patrimonial,
material docente, multimedia, revistas electrdnicas y actas de congresos.

Como ya se ha comentado, el procedimiento de busqueda es similar a otras BB.DD. Al incluir las
palabras clave, se han obtenido los siguientes articulos:

* “Metodologia PBL ed. secundaria” (70); “metodologia PBL tecnologia secundaria” (85);
“metodologia PBL tecnologia en ESO” (119); “metodologia PBL tecnologia en Bachillerato” (35);
“multidisciplinariedad” (270.483); “multidisciplinariedad tesis doctoral” (4.622);
“multidisciplinariedad secundaria tesis doctoral” (1.144); “multidisciplinariedad ed. secundaria
tecnologia tesis doctoral” (39); “taxonomia de proyectos” (1.097); “taxonomia de proyectos en ed.
secundaria” (264); “taxonomia de proyectos STEM ed. secundaria” (35); “interdisciplinariedad
STEM en Secundaria” (24); “multidisciplinariedad ed. secundaria” (14).

Se han encontrado 316 articulos relacionados con este estudio, de los cuales se han seleccionado 54
y por su relevancia, se han elegido 9 articulos. En la practica, un 60% de los articulos publicados en
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RiuNet no son de acceso libre, y para acceder “hay que solicitar una copia al autor/a”. En el mismo
portal se encuentran los articulos de los congresos IN-Red de la UPV. ANEXO-II (pag. 451).

6.3.6. Redined https://redined.mecd.gob.es/xmlui/

La Red de Informacién Educativa (1985) recoge investigaciones, innovaciones y recursos producidos
en Espafa. Su objetivo fundamental es recopilar la documentacion educativa para facilitar su
conservacién, difusidon y uso. REDINED recopila miles de referencias bibliograficas y documentos a
texto completo. Por su volumen documental, es un instrumento imprescindible para la actualizacién
del profesorado, investigadores, alumnos y administradores de la educaciéon. Pertenecen a REDINED,
el MEFP y las 17 comunidades autéonomas.

Procedimiento de busqueda:

*  Por “nivel educativo”: al seleccionar “Secundaria” se obtienen 39.257 articulos.

e Por “fecha de publicacidon” y por “materia”: al seleccionar “2017 a 2022” y por “Tecnologia”, se
han publicado 706 articulos.

*  Silaseleccion se hace por “Investigacion”, aparecen 1.617 articulos. Sin embargo, si se busca por
“Investigacion educativa” hay registrados 3.273 articulos, “investigacion empirica” 220 articulos.

*  Los “temas de busqueda” elegidos han sido: tesis doctorales ed. secundaria tecnologia (413); tesis
doctorales ed. secundaria STEM (50); metodologia PBL (423); metodologia PBL ESO (26);
metodologia PBL bachillerato (18); interdisciplinariedad STEM (352); sin embargo,
“interdisciplinariedad STEM secundaria” (13); “interdisciplinariedad STEAM secundaria” (6).

En definitiva, de los 220 documentos (tesis y articulos) de Redined, se seleccionaron 94 articulos
relacionados con la temdtica de estudio. Segun los abstract se han seleccionado 20 publicaciones.
ANEXO-Il (pag. 454).

6.3.7. Google Scholar https://scholar.google.es

Google Scholar es un buscador especial que funciona igual que su buscador principal pero que arroja
solo resultados de fuentes confiables: editoriales, bibliotecas, repositorios y BB.DD. bibliograficas. Se
puede acceder a articulos académicos, revistas, tesis, resimenes, libros, citas, ponencias, informes
cientificos-técnicos, etc. Google Scholar es un buscador especializado en literatura cientifica. Incluye
contenido académico de mas de 230 millones de publicaciones de diversos campos de estudio.

El procedimiento de busqueda es similar a otras BB.DD:

* Por nivel educativo: al seleccionar “Secundaria” y por “Fechas” de 2017 a 2022, se obtienen
124.000 articulos; si elegimos “Educacion secundaria obligatoria tecnologia” (15.500); “Secundaria
Bachillerato” (17.900); “Educacion secundaria ESO —STEM” (3.270); “Secundaria Bachillerato STEM
(2.660); “tesis doctoral secundaria tecnologia” (15.800) y por “articulos revision” cae la cifra a
(839); “tesis doctoral metodologia PBL bachillerato CyT” (28).

* Temas de busqueda: “metodologia PBL en la ESO” (4.040); “metodologia PBL en Bachillerato”
(2.190); y por revision quedan respectivamente: ESO (52), y Bachillerato (29); “Teoria
Fundamentada Strauss” (328); “grupos focales y entrevistas en profundidad” (382); “analisis
cualitativo” (12.500); “analisis cualitativo teoria fundamentada” (1.930); “organizacién escolar
secundaria” (1.910); sin embargo, utilizando los filtros (“) de esta manera, ["organizacién escolar"
"educacion secundaria obligatoria"] el resultado encontrado cae a (25); “metodologia PBL en
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tecnologia ESO” (63); “metodologia PBL Secundaria” (76); “interdisciplinariedad STEM ESO” (29);
interdisciplinariedad STEM Bachillerato” (4); “multidisciplinariedad Secundaria” (28).

De los 185 articulos encontrados, se han seleccionado 10 articulos por su relevancia con los temas
del estudio. ANEXO-II (pag. 461).

6.3.8. WoS http://webofscience.help.clarivate.com/es-es/Content/home.htm#

La Web of Science (WoS) es propiedad de la empresa Clarivate Analytics (Thomson Reuters). La WoS
es la coleccion de BB.DD. de referencias bibliograficas y citas de publicaciones periddicas que recogen
informacion desde 1900 hasta la actualidad. La WoS esta compuesta por la coleccién basica Core
Collection que abarca los indices de Ciencias Sociales, Artes y Humanidades, Ciencias de la Vida y
Biomedicina, Ciencia y Tecnologia (ciencias fisicas), Tecnologia (ciencia y tecnologia). Ademas de los
Proceedings posee herramientas para analisis y evaluacion, como son el Journal Citation Report y
Essential Science Indicators.

Algunas bibliotecas universitarias tienen acceso a esta fuente bibliométrica, aunque requiere
suscripcidén (http://isiknowledge.com/wos). Para acceder a los recursos cientificos de WoS se puede
hacer a través de FECYT Recursos Cientificos (fecyt.es), con registro de la direccién IP y la universidad
correspondiente. Adicionalmente WoS, cuenta con las BB.DD. que la complementan incluidas en la
licencia para Espafia, como son: Medline, SciELO y Korean Citation Index. Para la busqueda de
articulos en la BB.DD. WoS, es recomendable seguir los pasos que se indican a continuacidn:
http://wokinfo.com/media/pdf/qrc/wos grc_sp.pdf

Las palabras clave han sido: “metodologia PBL”; “interdisciplinariedad STEM-STEAM”; “modelo
ecuaciones estructurales y SCCT”; y, “Préctica docente y STEM”. Se han obtenido 143 articulos en
acceso abierto, siendo seleccionados 8 articulos relacionados con la tematica de estudio. ANEXO-II

(pag. 465).

6.3.9. Eric ERIC - Centro de Informacién de Recursos Educativos

La BB.DD. Eric (Education Resources Information Center, 1966) esta financiada por el Institute of
Education Sciences del Dpto. Educacién de EE.UU. El sistema de acceso en linea y de forma gratuita,
permite acceder a mas de 1,1 millones de referencias, y mdas de 107.000 documentos a texto
completo. De los 140 articulos relacionados con la temdtica de estudio, se seleccionaron 7 articulos.

Las palabras clave fueron. “entornos virtuales”; “Albert Bandura SCT”; “educacion STEM”;
“aprendizaje CTS”. ANEXO-II (pdg. 469).
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Capitulo 1ll. Marco teérico
1. Introduccién

Los capitulos anteriores (l. Introduccién; y Il. Revisidon del estado del arte), aportan un analisis
prospectivo de recopilacién y seleccién de referencias bibliograficas acordes con esta investigacién.
De dichos capitulos, se han extraido planteamientos que avalan el marco tedrico y el enfoque de la
investigacion.

Construir un marco tedrico, permite al investigador disponer de informacidn contrastada y una
amplia visién sobre los cuales se fundamenta el problema y la metodologia de estudio, tanto en las
fases de observacidn, experimentacidn y conclusion. En primer lugar, el marco tedrico interrelaciona
con el conocimiento y el método cientifico, de manera que permite seleccionar las teorias, el
paradigma investigativo y el enfoque de la investigacién. Por otro lado, se ocupa de los conceptos y
conocimientos cientificos que sustentan al trabajo de investigacion, y explica los diferentes métodos
empiricos y estadisticos (Torrez, 2018). Conviene reflexionar sobre la probabilidad de que el marco
tedrico no se ajuste a nuestras expectativas, para lo cual habra que decidir qué alternativas o
estrategias se pueden llevar a cabo, pues, équé ocurre cuando al planificar una investigacion, el
marco tedrico no se adecua a lo esperado? Gutiérrez (2001).

La mayoria de las teorias del aprendizaje son modelos explicativos obtenidos a partir de la
experiencia en el aula, y cuya finalidad es comprender los procesos de aprendizaje. Segun Sacristan
y Gémez (pp.34-62, 1994), en su libro Comprender y transformar la escuela, las teorias de los
procesos de ensefanza y aprendizaje mds significativas se pueden agrupar en dos amplios enfoques:

a) Teorias con derivacidn didactica del aprendizaje:
* Teorias asociacionistas, de condicionamiento o de estimulo-respuesta, segun:
- Condicionamiento clasico (Pavlov, Watson, Guthrie)
- Instrumental u operante (Hull, Thorndike, Skinner)

* Teorias mediacionales:
- Aprendizaje social, por imitacion de modelos (Bandura, Lorenz, Tinbergen,
Rosenthal)
- Teorias cognitivas
*  Teoria de la Gestalt (Kofka, Kohler, Maslow, Rogers)
*  Genético-cognitiva (Piaget, Bruner, Ausubel)
*  Genético-dialéctica (Vygotsky, Luria, Rubinstein)
- Teorias de procesamiento de informacion (Gagné, Newell, Mayer)

b) Teorias del aprendizaje basadas en la comprension y practicas educativas:
* Teorias de contexto escolar (Doyle, Scribner, Cole)

Diversas instituciones educativas plantean la necesidad del aprendizaje global e interdisciplinar,
apostando porque dichas ensefianzas sean una faceta de la cultura que deberia vertebrar la
educacion y la formacion de las personas. La Convencién de la UNESCO sobre la Ensefianza Técnica y
Profesional (1989) y estudios internacionales como ROCARD (Ministerio de Educacion, Ciencia y
Deporte [MECD], 2009), ROSE (Sjgberg y Schreiner, 2019), TIMSS (National Center for Education
Statistics, 2022) y varios informes promovidos por UNESCO (2001, 2005) analizan las competencias
que deberian adquirir los estudiantes en ciencias, tecnologia y matematicas. El informe TALIS
(Ministerio de Educacién y Formacién Profesional [MEFP], 2018) realiza una comparativa sobre la
ensefianzay el aprendizaje en los paises de la OCDE, destacando que Espafia es uno de los paises que
mas diferencia porcentual existe entre el trabajo colaborativo de Primaria y Secundaria.
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Baigorri et al. (1997), Aibar y Quintanilla (2002), y Robinson (2015), explican que la mayoria de los
planes de estudio estan basados en la nocidn de asignaturas cuya fragmentacion y jerarquizacion del
conocimiento, hacen que ciertas disciplinas sean “no esenciales”. Segin Sanders (2008), este hecho
impide tener una visién global y compartida del conocimiento y las habilidades, cuando plantea la
“Educacion STEM integradora” (Science, Technology, Engineering & Math). Utiel (2010) recalca la
importancia de “desarrollar las competencias de los ciudadanos para la comprensién, la
manipulacion y utilizacién de objetos técnicos”, y la encuesta “Percepcidn social de la Ciencia y la
Tecnologia en Espafia” (Arnau et al., 2019; Ortega, 2019), ahonda en los factores que alejan a los
jovenes de los estudios en CyT, destacando que son las fobias vinculadas a Internet y a las TIC, la edad
y género, los estilos de aprendizaje formal e informal, las diferencias socioecondmicas y culturales, y
los estudios de los familiares.

En este contexto, esta investigacién se centra en el concepto de “escuela como comunidad de
aprendizaje” de Hargreaves (2003), para comprender la problematica que subyace ante el cambio de
paradigma de aprender contenidos por la de aprender por competencias (conocimientos,
capacidades y actitudes) en ciencia y tecnologia (CyT) que deben adquirir los estudiantes de
Secundaria. Focalizamos su analisis desde la perspectiva de la “organizacidn escolar y curricular” y la
praxis de los docentes, que voluntariamente participaron para expresar sus opiniones e interés
porque la educacién no se convierta solo en reproductora de rutinas. Por estos motivos, conocer y
comprender lo que dicen y hacen los docentes, proporciona una rica experiencia que describe los
hechos de una manera integral, justificando la aplicacion de una metodologia cualitativa de
investigacion (Taylor y Bogdan, 1987).

La opcion de considerar la investigacion mixta, se debe al caracter integrador de su contenido porque
permite fusionar las perspectivas cualitativa y cuantitativa durante el proceso de investigacion. La
flexibilidad, la naturaleza del fenédmeno o la densidad analitica son aspectos imprescindibles para la
definir una verdadera metodologia mixta. Por tanto, para considerar que una investigacion sea mixta,
se requiere una dindmica de integracidén entre sus perspectivas tedricas, igualdad metodoldgica,
justificacidn, objetivos, andlisis de datos, transferencia y organizacién del equipo de investigacion.
(Bagur, Rosselld, Pazy Verger, 2021). En este caso, el disefio de la investigacidn es de tipo “secuencial
exploratorio mixto”, pues, es el “trabajo de campo” quien orienta el desarrollo cualitativo de la
investigacion, con la participacién de los grupos focales y entrevistas en profundidad con 133
docentes. Mientras que el registro y codificacién de datos cuantitativos, se realizd a partir de un
cuestionario de preguntas con la participacion de 1417 estudiantes de secundaria.

La investigacion cualitativa (Salgado, 2007; Creswell, 2009 y 2014; Taylor y Bogdan, 1987) representa
uno de los enfoques mas utilizados para la toma de datos, a través de las entrevistas en profundidad.
Las aportaciones de Hinnant-Crawford (2016), ahondan en el significado del enfoque cualitativo,
pues, consideran que la eficacia, influencia y creencias de los docentes pueden cambiar la politica
educativa.

El proceso de la investigacion cualitativa no pretende producir teorias formales, sino teorizar sobre
problemas muy concretos, que podran adquirir categoria superior en la medida que se agreguen
nuevos estudios. En todo momento, el investigador (doctorando) ha interactuado con los
participantes y con los datos aportados, para buscar respuestas a preguntas sobre la experiencia
docente, ya que las opiniones de los docentes estructuran la principal fuente de datos, para su
posterior analisis y obtencién de conclusiones.

Por tanto, el proceso cualitativo es de indagacion, inductivo e interpretativo, y se basa en la
observacién, recoleccién de datos y apoyado por la Teoria Fundamentada (Glaser y Strauss, 1967 y
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2006; Strauss y Corbin, 2002; Pirella-Morillo, et al., 2004). De los tres enfoques cualitativos mds
utilizados para la toma de datos, como son: grupos focales (focus group), encuestas (survey), y analisis
de contenido (AC), se ha elegido los “grupos focales” por ser una actividad presencial y cercana, que
contrasta las opiniones de los participantes con el investigador. La Teoria Fundamentada (TF) se basa
en el interaccionismo simbdlico, y en que las proposiciones tedricas surgen de los datos obtenidos
en la investigacion, mds que de los estudios previos. En la TF interesa el procedimiento en el que se
genera el entendimiento de un fendmeno concreto, para descubrir “conceptos, categorias y
propiedades” mediante el examen de los datos. El proceso de analisis cualitativo desde el enfoque
de la TF, es el siguiente: 1. Plantear las preguntas de investigacion; 2. Categorizacidon de cédigos; 3.
Disefo del cuestionario (grupos focales); 4. Registro de datos (audios, memos, etc.); 5. Obtencién de
la saturacion tedrica; 6. Codificacién abierta (descripcidon de cddigos); 7. Codificacidon axial (redes
semanticas y coocurrencias); 8. Codificacion selectiva; y 9. Conclusiones.

Los autores Torres, Contero y Veiga (2022), describen un estudio empirico de aplicacion de la TF en
el contexto de la organizacién escolar y curricular, y cdmo se debe proceder para la recopilacion y
tratamiento de datos en codificacidn abierta, axial, coocurrencias y selectiva. El estudio determina la
validacién de un cuestionario por el grupo “Juicio de expertos” y la identificacion de conceptos,
categorias, subcategorias, redes semanticas y coocurrencias.

La investigacidn cuantitativa, sigue un patrén predecible y estructurado, y las decisiones criticas son
efectuadas antes de recolectar los datos. Ademads, este tipo de estudios cuantitativos pretenden
explicar los fendmenos investigados, buscando regularidades y relaciones causales entre elementos
y los datos generados, y deben poseer los estandares de validez y confiabilidad. Por tanto, se utiliza
el razonamiento deductivo, comenzando con la teoria, para derivar en expresiones ldgicas
denominadas hipétesis, que posteriormente se someterdn a prueba para que la investigacién sea lo
mas objetiva posible.

Los estudios cuantitativos pueden ser exploratorios, descriptivos, correlacionales o explicativos, o una
combinacion de ellos. Al realizar esta investigacion en un campo de conocimiento especifico, como
es el caso de corroborar la “metodologia por proyectos PBL y la interdisciplinariedad STEM”, su
desarrollo se inicia como exploratoria, después pasa a ser descriptiva y correlacional, y concluye
como explicativa. Segun Kerlinger y Lee (2002), los criterios para plantear adecuadamente un
problema de investigacion cuantitativa son:

* El problema debe expresar una relacidn entre dos o0 mas conceptos o variables.

* El problema debe estar formulado como pregunta y claramente sin ambigliedades.

* El planteamiento debe implicar pruebas empiricas, y la factibilidad de observarse en la realidad
Unica y objetiva.

Una parte de esta investigacidon se basa en el desarrollo cognitivo y la capacidad para resolver
problemas por medio de la accién educativa. Lev Vygotsky (1896-1934) desarrollé en 1933 la “Teoria
de desarrollo social”, cuyas ideas principales son que la comunidad y el lenguaje juegan un papel
central en el aprendizaje, independientemente de las etapas del desarrollo humano. Vygotsky predijo
cuatro funciones mentales elementales: atencidn, sensacion, percepcion y memoria. Para Vygotsky,
el desarrollo de las personas Unicamente puede explicarse en términos de interaccidn social, y para
que se desarrollen funciones mentales superiores, éstas se producen en la denominada “Zona de
Desarrollo Préoxima”. En la ZDP, el aprendizaje se produce en funcion de qué podemos hacer por
nuestra cuenta, o con la ayuda de un adulto, de tecnologias, etc., estableciendo una conexién
explicita entre el “habla” y los conceptos mentales a través del proceso de interiorizacidn, y como
resultado del desarrollo de la “conversacidon”. (Newman, Griffin y Cole, 1991).
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Sin embargo, Jean Piaget (1896-1980) predijo que “el desarrollo de los nifios estd en funcién de
cuatro etapas; sensoriomotora, preoperacional, operativa concretay operativa formal”. La “Teoria
del desarrollo cognitivo” de Piaget (1949), propone que la interaccién entre sujeto y objeto, se
desarrolla por etapas (de 0 a 2 afos, de 2 a 4 afios, etc. Mientras que Vygotsky critica las etapas de
desarrollo de Piaget, por considerar que es la conversacion y el lenguaje mucho mas efectivos.
(Carrera'y Mazzarella, 2001).

En la década de los 60, el “enfoque conductual” de B.F. Skinner (1904-1990), era la explicacién del
aprendizaje, de manera que la conducta dependia exclusivamente de los estimulos externos. Es decir,
de las recompensas y castigos, segun la “Teoria del condicionamiento operante” (1938). Skinner
defendia la idea del conductismo al considerar el comportamiento humano como una funcion de las
historias ambientales de refuerzo. (Skinner y Ardilla, 1975).

Por otro lado, D.P. Ausubel (1918-2008), desarrollé en 1963 la “Teoria del aprendizaje significativo
(teoria de la asimilacién)”, de manera que la adquisicién y retencién del conocimiento, depende de
la “instruccion programada” como forma de adecuarse a las diferencias individuales. Ausubel critica
la planificacion por objetivos de aprendizaje, siendo partidario de la formulacidon de objetivos
heuristicos, de estructurar el contenido con significado y facilitar su comprensiéon. (Moore y
Reigeluth, 2000). Mientras que Albert Bandura (1925-2021), creia que ademas de los estimulos
externos, el aprendizaje también se generaba a partir de determinantes internos y sociales. Bandura
defiende que las personas desarrollan la capacidad de aprender, observando a un modelo o
recibiendo instrucciones, y comprueba las predicciones de su teoria con las destrezas cognoscitivas,
motoras, sociales y autorreguladoras, postulando la categoria de “autoeficacia”.

Bandura publicé en 1977 la “Teoria de aprendizaje cognitivo social” (Social Cognitive Learning Theory
SCT or SCLT), guardando similitud con las teorias que abordan los procesos de aprendizaje social,
concretamente con el conductismo de Tolman (1948 y 1973), Linares (2001) y Marrero (2011), y la
“Teoria del aprendizaje social” de Rotter (1954). Sin embargo, Bandura afiade dos ideas importantes:
los procesos de mediacidn se producen entre estimulos y respuestas, y la conducta es aprendida
desde el contexto a través del proceso de aprendizaje por observacion.

El nucleo de la SCT, se basa en tres principios: factores personales (expectativa de resultado y logro);
factores ambientales (socioculturales y apoyo social); y factores conductuales (autoeficacia y
conductas). (Rodriguez et al., 2018; Zimmerman, Kitsantas y Campillo, 2005).

Segun lo expuesto, el analisis cuantitativo de esta investigacion, se basa en la “Teoria de aprendizaje
cognitivo social (SCT)” de Bandura (1977, 1986, 1997), y la “Teoria cognitiva social del desarrollo de
la carrera (SCCT)” de Lent, Brown y Hackett (1994), pues, existe similitud de dichas teorias con las
variables (dimensiones) que configuran el disefio del Cuestionario-Alumnos. Los posteriores analisis
estadistico descriptivo e inferencial, trataran de demostrar la aceptacidn o rechazo de las hipdtesis
establecidas. (Corbetta et al., 2007; Hernandez-Sampieri et al., 2017).

1.1. Paradigma educativo actual y tendencia futura con IA

Se refiere al conjunto de practicas y saberes que definen una disciplina cientifica durante un periodo
determinado. El paradigma es para Kuhn (1962), el conjunto de suposiciones y demostraciones que
mantienen interrelacién respecto a la interpretacidon del mundo, en este caso el educativo. Definir el
paradigma educativo de la investigacién, sirve para indicar las diferentes problematicas que se deben
tratar, y buscar un marco de referencia en el cual se aclaren los interrogantes mediante el
posicionamiento del investigador y de la investigacion. Sin embargo, para los autores Sacristan y
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Goémez (pp. 87-166, 1989) los paradigmas contempordneos de investigacion didactica, se basan en
que cada proyecto de investigacidn utiliza las estrategias metodoldgicas que considera oportunas en
funcién del modelo conceptual en el que se apoya. Dichos autores, analizan en su libro La ensefianza:
su teoria y su prdctica, los diferentes paradigmas: presagio-producto; proceso-producto; mediacional
centrado en el alumno; mediacional centrado en el profesor; y ecolégico.

Guba y Lincoln (1994) plantean cuatro paradigmas que sustentan los diversos procesos
investigativos: positivismo, post-positivismo, teoria critica, y constructivismo, y que Ramos (2015) en
su articulo “Los paradigmas de la investigacién cientifica” resume asi:

a) Positivismo
El positivismo fue acufiado por Henri de Saint-Simon (hacia 1800) y Augusto Compte (1849). Hoy
en dia, el positivismo de Comte no es realmente relevante. Sin embargo, el éxito que tuvo y las
consecuencias de su pensamiento en la modernidad son muy importantes, para los estudios de
tipo cuantitativo, empiricos, analiticos, y cientificos tecnoldgicos.

b) Post-positivismo
Los autores Karl Popper (hacia 1939) y Thomas Kuhn (hacia 1962) plantean una version del
paradigma positivista, cuya diferencia radica en que la realidad existe, pero no puede ser
completamente aprehendida. La realidad puede ser conocida, aunque de forma imperfecta
mediante estudios cuantitativos.

c) Teoria critica
La Teoria critica es representada principalmente por la Escuela de Frdncfort (hacia 1940), cuyos
representantes son: Theodor Adorno, Walter Benjamin, Max Horkheimer, Herbert Marcuse,
Jiirgen Habermas, Oskar Negt, Hermann Schweppenhduser, Erich Fromm, Albrecht Wellmer, Axel
Honneth, y Paulo Freire. La Escuela de Francfort plantea la necesidad de una reflexion critica de
la sociedad, a través de la accidn-reflexion-accion, de manera que sea un puente entre teoria y
prdctica, sustentada de manera ciclica mediante la observacion, el pensamiento y la actuacion.

d) Constructivismo

Destacan principalmente, por ser estudiaos cualitativos. Lev Vygotski y Jean Piaget se centraban
en como el medio social permite una reconstruccion interna del conocimiento. Posteriormente
ese enfoque fue considerado obsoleto durante la revolucion cognitiva (hacia 1980), adquiriendo
protagonismo el enfoque cognitivo del aprendizaje social (SCT) de Albert Bandura y Walter
Mischel. El constructivismo y la teoria SCT buscan el contraste de las disciplinas cientificas
(exactas) con las de tipo social (investigacion cualitativa). Sus principales aportaciones son: 1. La
realidad se construye socialmente desde diversas formas de percibirla; 2. El saber se construye de
forma social por los participantes en el proceso investigativo; 3. La investigacion no es ajena a los
valores del investigador; y 4. Los resultados no pueden ser generalizados en forma ajena al
contexto y el tiempo.

Por tanto, es decision del investigador quien define en qué paradigma se sitla. En este caso, al ser
una investigacion mixta (secuencial exploratoria cualitativa y cuantitativa), pues se sitla entre el
“post-positivismo” al tener que hacer estudios cuantitativos-empiricos con la participacién del
alumnado, y el “constructivismo” al realizar estudios cualitativos apoyados por las entrevistas en
profundidad realizadas con el profesorado. La investigacion hace referencia al “modelo educativo de
Secundaria (12-18 afios)”, cuya ley LOMLOE (2020) establece: el modelo de organizacidn curricular,
los aprendizajes por competencias, y la interdisciplinariedad de areas de conocimiento, como un
nuevo paradigma educativo para la sociedad del siglo XXI.

La problematica en la que se encuentra el sistema educativo y sobre todo la educacidn secundaria,
respecto de la desmotivacion y falta de expectativas en la continuidad de estudios cientifico-
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tecnoldgico, tiene repercusiones en la sociedad, sobre todo por la pérdida de talento joven. Ademas,
aqui de lo que se trata es de comprender como aprenden los jovenes de las denominadas
generaciones Z (nacidos afio 2000) y Alpha (nacidos afio 2010), en un contexto de “vida liquida” y
gue mas que nunca, es necesaria la competencia de “aprender a aprender” (Novak y Gowin, 1988;
Bauman, 2018). Los jovenes de hoy que tienen 13 afios (22 curso ESO) o 18 afios (29 curso
Bachillerato), nacidos en 2010 y 2005 respectivamente, tienen similares caracteristicas, por lo que es
necesario repensar el papel de la escuela y el rol de los docentes: 1. Fascinacidon por los medios
audiovisuales; 2. Baja tolerancia a la frustracién; 3. Disminucion de atencidn; 4. Ansias de inmediatez
(yo y ya); 5. Ausencia de reflexién (copia y pega); 6. La figura docente ya no es identificada como
Unico referente para su formacion. (Castro, Patera y Fernandez, 2020).

Por tanto, la apuesta de la nueva ley educativa (LOMLOE, 2020) supone un cambio de paradigma,
respecto de la educacidn de calidad con equidad. La transversalidad de la ley, es fundamental para
garantizar el cambio de paradigma y la necesidad de transformar la educacién, concretdndose en:
Consulta: https://www.boe.es/buscar/pdf/2020/BOE-A-2020-17264-consolidado.pdf

a) Transversalidad de la LOMLOE:
*  Laeducacién como un derecho.
* Laperspectiva de género y la coeducacion.
*  Laeducacién digital.
* Elaprendizaje competencial y personalizado.
* Laeducacién para el desarrollo sostenible.

b) Desafios de la LOMLOE:
*  Mejorar las competencias del alumnado.
*  Recuperar la equidad.
*  Mejorar las tasas de escolarizacién en Formacion Profesional.
*  Reducir el abandono escolar.
*  Modernizar la profesidén docente en innovacion curricular y didactica.
*  Mejorar la extension de la educacién 0-3 afios.
*  Flexibilizar la educacién secundaria con mds atencién personalizada.
*  Aumentar las vocaciones STEM, especialmente entre las chicas.
*  Garantizar una educacién en valores civicos.
*  Garantizar un suelo en inversiones y becas.

Muy recientemente, la investigacion en inteligencia artificial (I1A) y su aplicacién en el modelo de
lenguaje entrenado ChatGPT, plantea nuevas tendencias del futuro de la educacion y el aprendizaje.
El denominado “paradigma de aprendizaje en IA”, consiste basicamente en desarrollar mecanismos
(algoritmos que simulan redes neuronales) que permitan procesar toda aquella informacion nuevay
que percibimos, para acabar transformandola en conocimiento. Aunque este “paradigma de
aprendizaje en IA”, no es objetivo de desarrollo de esta investigacidon, conviene recordar, que algunas
de las actividades que se realizan en el aula, cdmo la “caja negra” y la “caja de cristal”, tienen similitud
con el procesamiento de datos y la resolucidn de problemas. El futuro del aprendizaje a través del
“machine learning” y cdmo la IA va a transformar la sociedad, esta pendiente de debate.

Consulta:

Red neuronal https://youtu.be/MRIvV2IwFTPg

Inteligencia Artificial https://youtu.be/oT3arRRB2Cw

ChatGPT https://youtu.be/ndT-3ACvnsQ

Noam Chomsky y el sistema IA ChatGPT https://culturainquieta.com/es/pensamiento/item/20093-la-critica-de-noam-
chomsky-al-sistema-de-inteligencia-artificial-chat-gpt.html

Geoffrey Hinton, padrino de la ILA. avisa de sus peligros: https://elpais.com/tecnologia/2023-05-02/geoffrey-hinton-el-
padrino-de-la-ia-deja-google-y-avisa-de-los-peligros-de-esta-tecnologia.html
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1.2. Posicionamiento
La investigacién, al estar situada entre el post-positivismo y el constructivismo, sus aspectos
ontoldgico, epistemoldgico y metodoldgico se describen a continuacion (Tabla 1lI-1):

a)

b)

Ontoldgico

Perteneciente a lo existente, a la realidad. Se trata de conocer in situ la realidad de los centros educativos
de Secundaria de la provincia de Valéncia, que a través de la participacion en las entrevistas en profundidad
y de los cuestionarios de opinion, se hace una reflexion colectiva de la problemdtica de la ensefianza y
aprendizaje de la educacion tecnoldgica y sobre los constructos que conforman la identidad STEM.

Epistemoldgico

Perteneciente al conocimiento. El investigador al ser docente y tener su propia experiencia profesional,
participa con pleno conocimiento del hecho a investigar, y que los resultados de la misma, se concretan en
los procesos de andlisis cualitativo y cuantitativo de la investigacion, segun los siguientes apartados:

* Analisis de datos cualitativos: organizacién escolar y curricular; metodologia PBL y sinergias STEM;
multidisciplinariedad e interdisciplinariedad; y taxonomia de proyectos.

*  Analisis de datos cuantitativos: pruebas estadisticas de caracter descriptivo e inferencial; modelizacion
de las teorias SCT y SCCT mediante ecuaciones estructurales.

Metodoldgico

Perteneciente al conjunto de métodos que se siguen en la investigacion. Es la “Teoria Fundamentada” la
base del planteamiento cualitativo de la investigacion, que, apoyada en las entrevistas en profundidad con
el profesorado, se obtuvieron los datos necesarios recolectados a través del trabajo de campo. Mientras que
el planteamiento cuantitativo, la base del estudio se centra en la “Teoria de Aprendizaje Cognitivo Social”
(SCT) y la “Teoria Cognitivo Social de Desarrollo de la Carrera” (SCCT), apoyado por los cuestionarios
realizados con el alumnado. El disefio del cuestionario (online) se utilizardn los programas Question-Pro.
Mientras que, para las transcripciones a texto de las grabaciones de audio, se utilizard el programa
AmberScript. El procesamiento de datos cualitativos se utiliza el programa Atlas.ti, y para los datos
cuantitativos Excel, SPSS, y MPlus.

Tabla IlI-1. Posicionamiento de la investigacion: ontoldgico, epistemoldgico y metodoldgico

Post-positivismo (Guba; Lincoln et al.) Constructivismo (Piaget; Vygotski; Bandura et al.)
los hallazgos son probabilidades la realidad se construye mediante la interaccion social
(cuantitativo) (cualitativa)

Posicionamiento ontolégico
¢Cual es la forma y naturaleza de la realidad?

* No intenta controlar, predecir o transformar el

mundo real.
* La concepcion de la realidad no es ingenua. * Trata de reconstruirlo, en la medida que existe en
* Es una postura reflexiva e imperfecta. la mente de los participantes.

* No existen realidades Unicas, sino construcciones
que responden a la percepcion de cada individuo.

Posicionamiento epistemolégico
¢Cuadl es la naturaleza de la relacidn entre el conocedor y qué es aquello que puede ser conocido?

* Los resultados que se encuentren en una * Larelacién entre el investigador y el objeto de
investigacion basada en este paradigma, son estudio se basa en una “postura subjetiva”.
considerados como “probablemente * Elinvestigador no es un individuo ajeno, sino que
verdaderos”. es un miembro mas que el resto de los

participantes.
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Posicionamiento metodoldgico
¢Cémo el investigador puede descubrir aquello que cree puede ser conocido?

* Las construcciones individuales son derivadas y
refinadas “hermenéuticamente”, comparadas y
contrastadas para establecer un consenso
substancial.

La “hermenéutica” consiste en la descripcion e
interpretacidn precisa de lo que los individuos
confrontan con la realidad, para que surja una
nueva realidad.

* Se resuelve mediante el contraste con las
“hipotesis” establecidas, para generar nuevas
teorias.

1.3. Enfoque cualitativo: Teoria Fundamentada
a) Sistema de categorizacién de cédigos

Como se describe mas adelante (Capitulo V: Andlisis cualitativo), los “conceptos” son los elementos
centrales de la Teoria Fundamentada (Strauss y Corbin, 2002). Los “conceptos” son creados por el
investigador a partir de la conceptualizacion del dato (unidad basica del andlisis). A partir de la
identificacion de eventos o casualidades, surgen las "etiquetas conceptuales”, y las “categorias” se
construyen agrupando conceptos mas abstractos, generados mediante el mismo proceso analitico.
Mientras que sus “propiedades” indican relaciones entre categorias y conceptos.

Segln los autores Yepes y Rojas (2018), consideran que la TF “confunde lo tedrico con lo
metodoldgico, hace mds énfasis en lo procedimental que en lo tedrico y epistemoldgico y banaliza el
concepto de teoria. Es mds, es un enfoque interpretativo, que no traspasa lo descriptivo y se convierte
en mera transcripcion de datos y entrevistas y no consigue la supuesta generacion de teorias”.

En definitiva, de la Teoria Fundamentada, interesa el procedimiento de “codificacion” y
“categorizacion de datos cualitativos”, para lo cual requiere describir los conceptos y el proceso de
la investigacion, asi como el papel del investigador. Estos aspectos son el centro del procedimiento
metodolégico para hacer manejables los datos y generar una teoria (Vives y Hamui, 2021). El sistema
de categorizacion de datos, requiere un nivel de abstraccion suficiente como para identificar y
organizar los aspectos esenciales de la investigacidén cualitativa. Es desde la onto-epistemologia,
cuando buscamos respuestas a la objetividad de los significados de los cédigos, utilizando criterios
de evidencia como opiniones, comentarios, anotaciones, documentos, etc., para integrar toda la
informacidn en el “proyecto”, junto con los “archivos” generados durante la “codificacién abierta y
axial”. La Tabla lll-2 representa un ejemplo de cdmo se puede organizar el registro de datos.

Tabla II-2. Organizacion del registro de datos

ID Conceptos Categorias Subcategorias Propiedades Observaciones
L Distribuir en el horario
R . Horas de clase de 50" a 55’ Relacion entre i ,
Organizacion Materias del semanal, las materias segun
007 R , ) horas de clase por .
horaria curriculo sea primeras horas,

Bl de 2h dit tivacio L
oques ae fa y motivacion centrales y ultimas horas
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b) Saturacion teodrica

Los autores Glaser y Strauss (copyright 1967, reprinted 2006) definen la “saturacion tedrica” (ST)
como el “punto en la construccidon de las categorias en la cual ya no emergen propiedades,
dimensiones o relaciones nuevas durante el andlisis”. Mientras que para Vallés (1999), la saturacién
tedrica es una estrategia metodoldgica del “método de comparacién constante”, de manera que
acerca a los investigadores a la posibilidad de verificacién, sin apartarse del objetivo central, que es
la generacién de teoria. Segln Ortega-Bastidas (2020), resulta problematico seguir interpretando la
ST desde la idea de repeticidén y redundancia, y por tanto “no existe un nimero magico que asegure
la ST”, ya que emerge a partir de dos criterios: la densidad de informacidn; y la autenticidad de
informacidn. El investigador debe entender si el criterio de “densidad de informacion”, permite
obtener heterogeneidad de significado, de manera que se pueda detallar su descripcidn y no solo
con una simple anotacién de frecuencias o cantidad de datos.

c) Codificacién abierta, axial, coocurrencias y selectiva

Durante el proceso analitico de los datos, se identifican tres etapas: “codificacidon abierta” (analisis
de datos y asignacién de cédigos), y “codificacidén axial” (obtencién de categorias y subcategorias),
desde donde emergen las “redes semanticas” que afaden al andlisis, profundidad y estructuracion
en el discurso. El proceso de refinar los datos es a través de los analisis de “coocurrencias” y la
“codificacion selectiva” que integra las categorias y subcategorias con la finalidad de generar un nivel
de abstraccidon que permita elaborar una teoria en el discurso y las aproximaciones concluyentes. La
Figura lll-1 resume la Teoria Fundamentada de Strauss y Corbin (2002).

Figura Ill-1. Diagrama de bloques de la Teoria Fundamentada
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Fuente: Elaboracion propia
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d) Eleccidon del software de anilisis de datos

Los programas informaticos cualitativos, usan de base la Teoria Fundamentada (TF). De manera
resumida, hacen una descripcidon fundamentada a través de un proceso analitico por medio del cual
se identifican los conceptos y se descubren en los datos sus propiedades y dimensiones, incluyendo,
procesos y variaciones. Los programas CAQDAS (Computer-Aided Qualitative Data Analysis) ayudan
a sintetizar, ordenar y organizar la informacién recogida facilitando asimismo la presentacion visual
de los resultados de la investigacion. Entre los principales programas de andlisis cualitativo, se
encuentran los siguientes: ATLAS.ti, QSR NVivo, DATAVIV’ (Le Sphinx), QDA Miner, y AQUAD, etc.
1.4. Enfoque cuantitativo: Teorias SCT y SCCT

Aungque la investigacion cuantitativa se desarrolla mas adelante (Cap. VI: Andlisis cuantitativo), parte
como un estudio exploratorio porque la “metodologia PBLy la interdisciplinariedad STEM” es un tema
poco estudiado desde la perspectiva de la materia de Tecnologia en educacién secundaria (12-18
afios). De esta manera, este estudio ayuda a identificar conceptos y prepara el terreno para nuevas
investigaciones. A su vez, es de tipo descriptivo, porque busca especificar propiedades, conceptos,
definir variables, y caracteristicas de lo que se analiza, para describir tendencias de una muestra o
poblacién.

Por otro lado, el estudio es de tipo correlacional, ya que asocia variables mediante un patrén
predecible para un grupo o poblacién, y explica y cuantifica la relacién entre dichas variables.
Ademas, es explicativa, porque pretende establecer las causas de los eventos, sucesos o fendmenos
gue se estudian, para dar sentido de una manera estructurada.

De los diferentes analisis cuantitativos establecidos, se ha elegido el “transversal de corte” al no
producirse un seguimiento a posteriori de la investigacion, y, por no intervenir sobre la variable de
estudio. En definitiva, el Capitulo VI, tiene un “enfoque cuantitativo mixto” (exploratorio, descriptivo,
correlacional y explicativo), “no longitudinal” (no hay seguimiento en el tiempo), y es de tipo
“transversal de corte” (no hay manipulacion de la variable de estudio).

La investigacidon no establece un seguimiento de la experiencia, ya que se analiza en un contexto y
un momento concreto, con una muestra representativa de 17 IES de los 158 IES publicos de la
provincia de Valencia, y con 1417 alumnos participantes, de una poblacién total (N) de 77.898
alumnos (ESO y BCT). La valoracion de las variables, se hace en el mismo momento, por lo que hay
que cerciorarse de que la muestra (n) elegida sea representativa de la poblacién de estudio. Ademas,
cada sujeto de estudio solo es investigado una Unica vez, y al no incluir un grupo de control, el estudio
es relativamente econédmico, aunque con posibles sesgos.

En educacién secundaria, la generalizacién de la metodologia de aprendizaje por proyectos (PBL) en
la asignatura de Tecnologia, junto con el acceso a Internet y el uso de programas de simulacién por
ordenador, estd suponiendo un cambio en la tradicional manera de cémo ensefar, y cdmo aprenden
a adquirir las competencias clave que requieren los estudiantes, segln las recomendaciones del
parlamento europeo (2006/962/EC, 18 dic. y revisidon 22 mayo 2018).

Consulta: https://www.campuseducacion.com/blog/wp-content/uploads/2020/01/Recomendaci%C3%B3n-
del-consejo-de-22-de-mayo-de-2018.pdf ;  https://educagob.educacionyfp.gob.es/ca/curriculo/curriculo-
lomloe/menu-curriculos-basicos/ed-primaria/competencias-clave.html

Como ya se ha comentado, el enfoque cuantitativo de la investigacidon se apoya en los procesos
cognitivos de la “Teoria de aprendizaje cognitivo social” (Social Cognitive Theory, SCT) de Bandura
(1977, 1986, 1997), y en la “Teoria cognitivo social de la carrera” (Social Cognitive Career Theory,
SCCT) de Lent, Brown y Hackett (1994). (Ldpez, Lent, Brown y Gore, 1997).
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Es importante destacar las aportaciones que previamente realizd Ausubel (1963) con su “Teoria del
aprendizaje significativo”, y los posteriores estudios de Moore y Reigeluth (2000) respecto de cdmo
se adquiere y retiene el conocimiento, y su dependencia respecto de la “instruccidon programada”
como forma de adecuarse a las diferencias individuales.

Segun Gil (2016), en el caso del aprendizaje de las ciencias, la autoeficacia docente es uno de los
principales factores asociados al desempefio profesional de los profesores, a la calidad de su
ensefianza y a los resultados de aprendizaje logrados por los estudiantes, que segin datos obtenidos
de TALIS 2013 (Teaching and Learning International Survey), identifica las variables que contribuyen
a explicar el sentido de autoeficacia en tres dominios: el manejo de la clase, la ensefianza y la
implicacién del alumnado. “Las variables mas relevantes en la explicacién de la autoconfianza han
resultado ser la cooperacidn entre el profesorado, la percepcion sobre el clima de disciplina en el
aula, las necesidades de desarrollo profesional en las materias de ciencias y en su ensefianza, y las
concepciones constructivistas”.

La Tabla IlI-3 resume los tres factores o dimensiones de la teoria SCT (Bandura, 1977), como son:
personales, ambientales y conductuales, y cuyos significados se expresan a continuacion.

Tabla I11-3. Factores en la teoria de aprendizaje cognitivo social de Bandura (SCT)

Factores en la teoria SCT (Bandura) Significado

Creencia de que las metas de un individuo consisten en
Metas / Objetivos esforzarse para demostrar competencia y habilidad en
los contextos de logro.

Factores personales

Determinan la conducta humana sélo cuando el sujeto

Expectativas de resultado . .
P se juzga capaz de ejecutar tal conducta.

Una persona es capaz de aprender a través de la
Factores socio-estructurales  observacion y de la imitacion, aunque posteriormente
percibidos las realice o no dependerd de sus caracteristicas
personales y de la motivacion que tenga.

Factores ambientales

Confianza en la propia capacidad para lograr

en situaciones especificas o al realizar una tarea. El
sentido de la autoeficacia puede jugar un papel
importante en cémo uno se acerca a los objetivos,
tareas y desafios.

Autoeficacia

Factores conductuales

Todos los comportamientos son aprendidos a través
Conductas del condicionamiento, y la influencia de factores
psicoldgicos tales como la atencion y la memoria.

Fuente: Elaboracion propia
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Dicho de otra manera, en el modelo SCT de Bandura, la categoria “autoeficacia” representa el nucleo
central de los demds factores, tal y como se muestra en los diagramas de bloques de las siguientes
Figuraslll-2, 3y 4.

Figura lll-2. Diagrama de bloques del modelo SCT (1)

Expectativas de
resultado

b 4 h 4

AUTOEFICACIA —_— —>| Metas / Objetivos }—>| Conductas

F ¥

Factores socio-
estructurales percibidos

|

Fuente: Albert Bandura. Teoria SCT (1977, 1986, 1997)

Posteriormente, Anderson y Gerbing (1988), y Kline (2005), analizaron los postulados de Bandura
(1977), dando como resultado el modelo hipotetizado de la Figura IlI-3 cuyo estudio pormenorizado
se encuentra en el compendio de articulos publicados en la tesis doctoral de Yadira Casas (2017).

Figura IlI-3. Diagrama de bloques del modelo SCT (11)

h J h 4

Apoyo social }—bl AUTOEFICACIA I—D‘ Intereses }—b{ Aspiraciones ocupacionales
A

)

=| Expectativas de resultado |

Fuente: Anderson y Gerbing (1988); Kline (2005)

Con una visidn mas global y actualizada de la investigacién empirica, Lent, Brown y Hackett (1994)
publicaron la “Teoria cognitiva social del desarrollo de la carrera” (SCCT), determinando cuales eran

Enric Torres Barchino Valéncia, octubre 2023 56



Andlisis y propuesta de mejora de la ensefianza de la tecnologia
en educacion secundaria: un enfoque desde el PBL Yy la interdisciplinariedad STEM

Capitulo ll. Marco teérico

las decisiones vocacionales de los estudiantes por la influencia ejercida por los distintos factores
(dimensiones) enunciados por Bandura. A su vez, los autores Lépez et al., (1997) complementaron
las teorias SCT y SCCT, apoyados con estudios empiricos, pero enfocados a los estudiantes
universitarios de Ciencias. La Figura Ill-4 muestra dicho modelo, donde la categoria “autoeficacia”
estd influenciada por los factores “percepcién de barreras sociales” y “percepcién de apoyos
sociales”.

Figura lll-4. Diagrama de bloques del modelo SCCT
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Fuente: Lopez, F., Lent, R. W., Brown, S., y Gore, P. (1997). Role of social-cognitive expectations in high school students’
mathematics-related interest and performance. Journal of Counselling Psychology, 44(1), 44-52.

2. Modelos de aprendizaje

Una de las criticas que frecuentemente se formulan a la ensefianza secundaria es la “fragmentacién
curricular”, la que, a su vez, produce también aprendizajes “fragmentados” en los estudiantes.
Fumagalli (pp. 78-83, 2001). El autor plantea en su articulo las siguientes cuestiones: épor qué un
curriculo es fragmentado? épor qué tiene una organizacidén disciplinar de los contenidos de la
ensefianza? éipor qué tiene una distribucidn desarticulada de los tiempos de ensefianza? épor qué es
enciclopedista? ¢por qué no posee unidad pedagdgica interna en relacién con la organizacion y la
secuencia de los contenidos? ¢ por qué escinde la teoria de la practica? ¢ por qué prioriza la ensefianza
de los hechos en relacion con la de los conceptos o los principios? y épor qué no articula el saber
escolar con el saber de la vida cotidiana?

Es obvio que partimos de un sistema educativo excesivamente estructurado por materias de
conocimiento, y con un escaso margen para el debate educativo. Los docentes y el alumnado pueden
aprender mucho mas, si se interrelacionan entre iguales y si las condiciones para aprender cambian
hacia un modelo menos atomizado. Psacaropulos (1980), en su breve articulo “Hacia una atomizacion
del modelo educativo”, enunciaba que: los adelantos en informatica ya estan posibilitando lo que se
ha denominado educaciéon "atomistica", es decir, la educacion en la que el estudiante avanza a su
propio ritmo a través de un didlogo con programas de computadora especialmente elaborados.

Cuarenta afios mas tarde se confirma el prondstico de Psacaropulos, el aprendizaje online y a

distancia es un hecho, y el trabajo docente estd atomizado, burocratizado y excesivamente
computerizado. Esta situacidn, junto con la carga curricular, el tiempo escolar asignado al
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aprendizaje, y la inmediatez del aprendizaje (digitalmente), se entra en una dindmica de dificil
equilibrio con las denominadas metodologias activas de ensefianza y aprendizaje (E-A).

Las sinergias educativas podrian ser un elemento de cohesidn y gestién del conocimiento en los
centros escolares y los departamentos didacticos, de manera que facilitase el trabajo colaborativo.
La tendencia actual de aprender digitalmente y a distancia, estd generando preocupacion social por
su impacto en el proceso de desarrollo cognitivo de los jovenes. Desmurget (2022), hace la siguiente
reflexion épor qué en Silicon Valley, los ingenieros educan a sus hijos de la forma mas alejada posible
de la tecnologia? y Vallcorba (2008) plantea la importancia de generar sinergias y planes educativos
de entorno, para establecer relaciones entre la escuela y la sociedad, optimizar los recursos
existentes e impulsar la participacion social.

Quizds, una reflexién actualizada de los modelos de E-A, ayudaria a entender las claves del cambio
de paradigma que supone “aprender conocimientos”, por el de “aprender por competencias”, pues,
en el ambito del aprendizaje de la ciencia y la tecnologia es muy importante. (Gonzalez y Garcia,
2021).

Aungue existen numerosos estudios sobre el hecho de cdmo motivar a los estudiantes para que
continten con su formacion, las autoras Van Aalderen-Smeets y Walma van der Molen (2018) basan
sus investigaciones sobre las influencias en la eleccién de estudios STEM, segun tres teorias
implicitas: 1. Autoeficacia y logros; 2. Creencias estereotipadas de género; y 3. Motivacion, esfuerzo,
objetivos y atributos. Estas tres influencias, son un primer paso para motivar a los estudiantes para
que opten por la educacién STEM, pero es necesario encontrar el apoyo empirico para estos modelos,
ya que algunos estudiantes tienen creencias incrementales (son de alto rendimiento y tienen altas
creencias de autoeficacia), pero aun asi no eligen los estudios relacionados con STEM.

Por otra parte, existen grupos de estudiantes que tienden a elegir STEM por razones sociales o
econdmicas. Ademas, para ciertos subgrupos de estudiantes, el enfoque para que opten por estudios
STEM, podria ser un apoyo adecuado para abordar la infrarrepresentacidn de las chicas y de las
minorias étnicas. En cualquier caso, disponer de informacién, da oportunidades a los estudiantes
para abordar su futuro profesional en el campo de la CyT. (Lépez, 2006).

Para la autora Wang (2013), los resultados de sus investigaciones sugieren que la eleccién de los
estudiantes de educacion superior, esta directamente influenciada por la intencién de obtener la
especializacién en STEM, el rendimiento en matematicas de la escuela secundaria y las experiencias
iniciales postsecundarias, la interaccién académica, y la recepcidn de ayuda financiera.

En el Capitulo VI, parte IV se corroboran cinco modelos de ensefianza-aprendizaje.

2.1. Disciplinas, materias y asignaturas

Desde hace treinta afios, cada ley educativa ha promovido nuevas disciplinas que, a menudo incluyen
diferentes ramas de conocimiento como la ecologia, bioquimica, geofisica, tecnologia alimentaria,
comunicacion audiovisual, o robética. Las asignaturas del curriculo y su agrupacién responden mas a
criterios de tradicién de cada pais que no a criterios cientificos. Por ejemplo, en muchos paises la
Geologia se considera una rama de la Geografia, y la agrupacion de asignaturas que imparte un
mismo docente se hace entre Matematicas y Fisica, Quimica y Biologia, o Matematicas y CC.
Experimentales y Tecnologia. Ademas, la formacién recibida por el profesorado, al ser especialista de
una materia, dificilmente puede impartir una agrupacion de materias de una manera coherente.

Enric Torres Barchino Valéncia, octubre 2023 58



Andlisis y propuesta de mejora de la ensefianza de la tecnologia
en educacion secundaria: un enfoque desde el PBL Yy la interdisciplinariedad STEM

Capitulo ll. Marco teérico

Las disciplinas académicas o ramas de conocimiento, se diferencian unas de otras en las formas de
hacer, pensar, leer y escribir. Cada disciplina tiene sus propios objetivos, metodologia y didactica, y
explicitan los vinculos entre las disciplinas y la sociedad. (Lawrence, 2002; McGregor, 2004; Krishnan,
2009; De La Herran, 2011).

Una asignatura o materia contiene diferentes disciplinas objeto de estudio en la escuela, con un
curriculo especifico fijado por la administracion, pero que el profesorado y los recursos disponibles
reinterpretan. Las asignaturas que comprenden los curriculos escolares, se distinguen
principalmente por sus contenidos y procedimientos. (Lopez-Bonilla, 2013). Las asignaturas
obligatorias son las que configuran el curriculo que conduce a la obtencién de un determinado titulo.
Consulta: https://tresorderecursos.com/es/disciplinas-asignaturas-materias/

Habitualmente se relacionan las disciplinas con alguna rama del conocimiento, pero no
necesariamente. Por ejemplo, la asignatura de Matematicas es a la vez una materia y una disciplina,
y comprende p.e.: algebra, geometria, cdlculo, estadistica, trigonometria, etc. Mientras que la
asignatura de Fisica-Quimica incluye, cada una de ellas, diferentes disciplinas, como p.e.: fisica
clasica, moderna, mecanica, cuantica, termodindmica, dptica, etc. La Quimica comprende cinco
grandes ramas: inorgdnica, organica, fisicoquimica, quimica analitica y bioquimica.

En el caso de la asignatura Tecnologia, incluye las siguientes disciplinas interrelacionados entre si:
proceso de resolucidon de problemas (gestion de proyectos colaborativos, estudio de necesidades,
resolucion de problemas desde el punto de vista interdisciplinar), operadores tecnoldgicos
(mecanismos, electrénica, control digital, y neumatica), pensamiento computacional (control
programado, telecomunicaciones y robodtica), automatizacion y robética, y tecnologia sostenible
(arquitectura bioclimatica, ahorro energético, transporte y sostenibilidad).

Otro aspecto muy discutible es la tradicional separacién entre ciencias y letras, y que Snow (Las dos
culturas, 1956) ya planteaba la aberracion que supone separar la cultura humanistica de la cientifica.
Cualquier disciplina necesita de un buen conocimiento de los diferentes lenguajes para comunicar el
conocimiento, saber explicar, definir, argumentar, etc., y todo conocimiento tiene vertientes
cientificas y sociales.

La referencia del despliegue curricular esta en la ley educativa LOMLOE (2020), que establece las
materias del curriculo de ESO y Bachillerato:

= Ministerio de Educacién y Formacién Profesional:
https://educagob.educacionyfp.gob.es/lomloe/principales-
novedades/ensenanzas/eso.html

=  Curriculo ESO:
https://educagob.educacionyfp.gob.es/curriculo/curriculo-lomloe/menu-
curriculos-basicos/ed-secundaria-obligatoria.html

= Curriculo Bachillerato:
https://educagob.educacionyfp.gob.es/curriculo/curriculo-lomloe/menu-
curriculos-basicos/bachillerato.html

Los diferentes modelos de adquisicion del conocimiento, tratan de afianzar los contenidos
curriculares y no curriculares (actitudes, conceptos y procedimientos), por tanto: iel modelo
disciplinar (por asignaturas), es la mejor manera para adquirir conocimientos? éun proyecto de
aprendizaje multidisciplinar, interdisciplinar o transdisciplinar se puede plantear en cualquier nivel
educativo? y équé ventajas e inconvenientes plantean los diferentes modelos de E-A?
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La Figura llI-5 muestra las diferentes maneras de organizar las materias del curriculo, segin sea su
nivel de integracién y compromiso educativo, implica una mayor complejidad organizativa.

Figura IlI-5. Representacion de los niveles de integracion del conocimiento
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Aguilera, Garcia, Perales y Vilchez. Revista interuniversitaria de formacién del
profesorado, 97 (36.1), 2022.

Tradicionalmente, el método de E-A mas utilizado ha sido la transmisién de informacién y
conocimiento de manera unidireccional, donde el docente “habla” y el discente “escucha”. Dicho de
otra forma, las materias o disciplinas suelen ir asociadas a la clase magistral y este enfoque ha
prevalecido durante décadas, pero como cualquier otra metodologia de E-A tiene sus ventajes e
inconvenientes. La dificultad estriba en saber en qué momento es conveniente incluir una u otra

metodologia.

Fortalezas de la clase magistral:

Permite estructurar el conocimiento.

Favorece la igualdad de relacidon con los estudiantes.

Favorece la asimilacion de un modelo en cuanto a la estructura y dindmica de la clase.
Permite la docencia a grupos numerosos.

Facilita la planificacidn del tiempo del docente.

Debilidades de la clase magistral:

Fomenta la pasividad y la falta de participacion del estudiante.

Dificulta la reflexion sobre el aprendizaje.

Provoca un diferente ritmo docente/discente.

El aprendizaje depende del profesorado y no de la responsabilidad del estudiante.
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De manera grafica, el modelo de la Figura IlI-6 representa un curso académico caracterizado por la
secuencia de contenidos de una materia. Segun su nivel de dificultad, el profesorado desarrolla los
contenidos (tema 1, tema 2, ...), establece los tiempos y guia las actividades, los proyectos o las
practicas, mientras que el alumnado sigue las pautas indicadas.

Figura Ill-6. Modelo de E-A tradicional. Desarrollo secuencial de contenidos

Finde
curso

Iniciode
curso

Proyecto 3

Fuente: Elaboracion propia

Segun English (2016), la apuesta por integrar “educacién STEM”, supone introducir conceptos y
habilidades estrechamente vinculados de cuatro disciplinas, con el objetivo de dar forma a la
experiencia de aprendizaje global. Parece que el aprendizaje de las matematicas se beneficia menos,
que las otras disciplinas en los programas STEM. Ademas, la efectividad de la “educacién STEM
integrada” en el desarrollo del conocimiento de los estudiantes sobre el contenido basico, esta poco
investigada, y se necesitan mds estudios para identificar que el aprendizaje en todas las disciplinas
podria distribuirse de manera mds uniforme para que el rendimiento de los estudiantes en un drea,
no eclipse las ganancias en otras.

Sin embargo, el concepto STEM sigue siendo una fuente de ambigliedad, y los docentes que se
integran en estos programas, si son tecndlogos reclaman la T (Technology) y la E (Engineering) en
STEM, mientras que los docentes de ciencias y matematicas reclaman mas S (Science) y M (Maths).
Una mayoria, reclama que en vez de decir "STEM", deberia decir "educacién STEM", y otros
“educacidn STEM integrada” con la inclusién de A (Art-Design). En cualquier caso, se requerird hacer
un esfuerzo colectivo para avanzar mas alla de las siglas S-T-E-M o S-T-E-A-M.

Sanders (2008), plantea tras un analisis minucioso realizado en la Facultad de Virginia Tech (EE.UU.),
que las practicas educativas STEM suelen sospechosamente ser parecidas a las practicas del statu
quo que monopolizaron la educacion por asignaturas. De no haber un plan real de cambios en las
leyes educativas, la educacion tecnoldgica (T) gand .08 créditos, mientras que matematicas (M)
fueron 3.67, y ciencias (S) gand 3.34 créditos, luego, el papel de la educacién tecnoldgica en los
programas STEM queda diluido si de lo que se trata es que exista una verdadera “alfabetizacion
tecnoldgica” pues ofrece un enorme potencial para todos los estudiantes.
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2.2. Multidisciplinar

Quizds, el modelo multidisciplinar de E-A permita establecer relaciones significativas desde los
contenidos curriculares de las materias participantes, con el objetivo de resolver una situacion
concreta y contextualizada. Se supone que este planteamiento, debe permitir recuperar el valor del
trabajo colaborativo entre alumnos y docentes, mayor motivacion e interés por el aprendizaje, y
evitar el indice de fracaso escolar.

Respecto a la fundamentacién tedrica, lo primero que hay que evitar es la confusiéon entre
multidisciplinar e interdisciplinar. La diferencia radica en que la interdisciplinariedad involucra a dos
0 mas asignaturas, realiza proyectos conjuntos con metas compartidas y se “pierde” la nocion de
“asignatura”. Mientras que la multidisciplinariedad interrelaciona diversas asignaturas, pero con
funciones separadas, se trabaja mediante yuxtaposicidn. Es decir, aunque se resuelven problemas
concretos desde diferentes perspectivas y nuevos enfoques, en ningin momento se cuestionan las
fronteras disciplinarias. La multidisciplinariedad es una cooperacién mutua y acumulativa, pero
nunca interactiva. La multidisciplinariedad mantiene la singularidad de asignatura, curriculo y
metodologia, pero que entre varias asignaturas se ponen de acuerdo para compartir y establecer
objetivos comunes, de esta manera se trascienden (temporalmente) los limites de cada asignatura
especifica (Cardenas, Terrdn, y Monreal, 2015).

La multidisciplinariedad supone coordinaciéon docente y con ello, evitar el fraccionamiento de
asignaturas por separado, pues se juntan para hacer algo en comun, aunque no exista sinergia entre
ellas. La multidisciplinariedad estable como criterio “una pregunta de investigacion” o un “proyecto”
como yuxtaposicién entre lo tedrico y lo metodoldgico. Es necesario presentar a los alumnos
actividades diversas, que sean Uutiles, aplicables a la vida cotidiana y laboral, que permita a los
estudiantes y docentes trabajar de forma colaborativa y coordinada entre los contenidos de las
distintas areas. (Aagard & Siune, 2007; Andrén, 2010; Jahn et al., 2012).

En el campo de la educacidn, este concepto de multidisciplinariedad es fundamental para mejorar el
proceso de ensefianza-aprendizaje de los estudiantes. Por esta circunstancia, es beneficioso trabajar
conjuntamente entre las asignaturas participantes. Estos distintos acercamientos pueden y deben
ser aporte para unificar y consolidar una linea de aprendizaje integral (Ander-Egg, 2003).

La multidisciplinariedad exige que cada uno de los docentes que intervenga, tenga competencias en
su propia disciplina y un cierto conocimiento de los contenidos y métodos de las otras. Segin Ander-
Egg (2003), el abordaje multidisciplinar se realiza para la busqueda de un mejor tratamiento de
problemas practicos, para una mayor calidad y profundidad en las investigaciones cientificas y para
dar respuesta a problemas complejos.

Esta metodologia integradora que hibrida a las disciplinas, facilita trabajar de manera conjunta para
desarrollar maneras de interactuar en el aula, con el objetivo de que el estudiante se identifique con
el hecho pedagdgico, le despierte interés y motivacidn distancidndose de lo disciplinar. Es por esta
razon, por la que el trabajo multidisciplinar debe limitarse a actividades mas practicas. Cualquier
programacion multidisciplinar debe avanzar en la linea de encontrar respuestas satisfactorias entre
los alumnos. Es decir, una busqueda de solucidon a problemas reales de la vida cotidiana (Sdez, 2016).

Es cierto, que tanto la multidisciplinariedad como la interdisciplinariedad se trabajan mas en Primaria
qgue en Secundaria, debido a que un nifio todavia no ha desarrollado un nivel cognitivo avanzado y
aun no ha logrado “especializarse”, por lo que es relativamente sencillo mezclar materias y
contenidos para trabajar conjuntamente. Ademas, los maestros suelen ser docentes de varias
asignaturas a la vez, por tanto, hay mayor facilidad de entendimiento entre los docentes, y estan mas
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habituados a trabajar en equipo. Sin embargo, en Secundaria y Bachillerato, existen mas
inconvenientes para la realizacidn de estas prdcticas, la estructura de horarios es mas rigida, cada
profesor pertenece a un Departamento distinto, y habitualmente los docentes no tienen el habito de
trabajar en equipo. Aunque no existan evidencias empiricas suficientes, para afirmar que la
multidisciplinariedad es el paso previo hacia la interdisciplinariedad, en el Cap. VI, parte IV se
demuestra cuantitativamente mediante las ecuaciones estructurales los diferentes modelos de E-A.

Conviene precisar, que la multidisciplinariedad entre varias materias no es una integracién de dreas
de conocimiento, ya que las materias participantes conservan sus métodos y el profesorado adopta
una relacién de colaboracién temporal con objetivos comunes. La Figura llI-7 muestra la relacion
entre las dimensiones (factores) de un modelo multidisciplinar que intervienen para abordar un
proyecto comun. (Ander-Egg, 1994; Cardenas et al., 2015).

Figura lll-7. Diagrama de bloques del modelo de aprendizaje multidisciplinar (1)

Una asignatura lideray
“rompe” las barreras

existentes y establece

relacienes significativas

Las asignaturas participantes Modelo MULTIDISCIPLINAR

Obstaculos institucionales, conservan su metodologia y didéctica. Abordar una _{ Actividades utiles y Sinergias y mejora

departamentos y
asignaturas aisladas

Colaboracion temporal “pregunta de investigacion” aplicables a la vida real de competencias
Objetivos comunes o un “proyecto comin” [y

Coordinacién y trabajo
> colaborativo
(alumnos y docentes)

Fuente: Elaboracion a partir de Ander-Egg (1994) y Cardenas et al. (2015)

El “modelo multidisciplinar” trata del aprendizaje global y abierto a la participacidon de diversas
disciplinas. Se pretende que sea el profesorado (con su asignatura) quien, de manera temporal, y en
la medida que se requiera de los conocimientos necesarios para resolver un proyecto, decida de
manera colaborativa, qué proyectos se requieren integrar, qué contenidos de qué asignaturas y en
qué momento se deberd actuar.

La Figura 1lI-8 muestra la intervencion de tres asignaturas (Matematicas, Tecnologia y Educacion
Plastica y Visual EPV) en el desarrollo de tres proyectos a lo largo del curso escolar. Cada asignatura
conserva su propio curriculo, metodologia y didactica, “entrando y saliendo” cuando asi se requiera
para resolver un problema o proyecto de la vida real. El ejemplo se basa en la idea de la
multidisciplinariedad, integrando contenidos de diferentes areas del curriculo para desarrollar un
proyecto previamente elegido.
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Figura llI-8. Diagrama de bloques del modelo de aprendizaje multidisciplinar (11)

* Ensefianza y aprendizajes basados en el desarrollo de PROYECTOS MULTIDISCIPLINARES (*)
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(*) La muitidisciplinariedad entre varias materias no es una integracion de areas de conocimiento, ya que las materias participantes
conservan sus métodos y el profesorado adopta una relacion de colaboracion temporal con objetivos comunes.

Fuente: Elaboracion propia

2.3. Interdisciplinar

En la actualidad, el modelo interdisciplinar (STEM, STEAM, i-STEM, ...) esta en proceso de debate, y
su discusion se centra en su eficiencia educativa, mas alld de la moda del momento. A través de la
interdisciplinariedad, se busca combinar habilidades y valores que el alumno deberd poner en
practica, enfocando de manera global las relaciones de saberes de las distintas experiencias previas,
y poder aplicarlas a la vida cotidiana. En definitiva, superar la organizacion de las disciplinas
particulares, para producir un curriculo mas integrado, y menos enciclopedista.

Un verdadero planteamiento interdisciplinar de cariz globalizador y sistémicamente concebido, es
cuando se aseguran los siguientes pasos: implicacién profesional, puesta en comun, multiplicacion
(no sumar) de ideas conceptuales, metodolégicas y procedimentales, economizacién de esfuerzos,
de carga profesional lectiva y evaluadora. (Castafier, 1998; Ramadier, 2004; Hadorn et al., 2008; Pohl
& Hadorn, 2008).

Por otra parte, la percepcion de las materias STEM que tienen los estudiantes de Primaria, es muy
diferente que en Secundaria. En un estudio de Matas y Jiménez (2021), los estudiantes de Primaria
consideran su asignatura favorita es Matematicas (32.7%) y Ed. Artistica (14.4%), mientras que en el
cuestionario realizado para esta investigacion (ANEXO-VI, cuestionario IP01), las asignaturas que mas
gustaron fueron: Educacion Fisica (23.8%), Matematicas (15.0%) y Ed. Artistica (11.0%).

En la ESO (ANEXO-VI, cuestionarios IPO3 e IP04), los porcentajes son muy distintos, entre otras
razones por el elevado nimero de asignaturas, siendo las puntuaciones medias mds valoradas: Ed.
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Fisica (11.2%), Fisica y Quimica (10.5%), Biologia y Geologia (9.8%), Informatica (7.9%), Ed. Plastica y
Visual (7.2%), Matematicas (4.9%), Lengua Extranjera (4.6%), y Tecnologia (2.8%).

Respecto de la modalidad de CyT del Bachillerato (ANEXO-VI, Cuestionarios IP06-2 e IP06-3), las
puntuaciones medias mas valoradas fueron: Historia de Espafa (14.4%), Dibujo Técnico (13.1%),
Fisica y Quimica (12.1%), Biologia y Geologia (10.7%), Matematicas (7.7%), Ed. Fisica (5.5%), Lengua
Extranjera (2.3%), y Tecnologia Industrial (1.0%).

Por otro lado, y segun las puntuaciones obtenidas en esta investigacion (ANEXO-VI, Dimensién 9.
Tablas SM1, SM2 y SM3) la satisfaccion que expresan los estudiantes del aprendizaje STEM es la
siguiente: Matematicas (15.1%), Ciencias (10.8%) y Tecnologia (9.7%). Sin embargo, los proyectos
realizados en el taller-laboratorio para comprender “mi entorno” (ANEXO-VI, Cuestionarios ICO3;
IC04) cae al 7.0%, y la satisfaccidon con los conocimientos y habilidades adquiridos en las materias
STEM es del 10.9%.

Utiel (2010) destaca que el valor de la asignatura Tecnologia se encuentra en los componentes
disciplinares que lo integran, y que explican su objetivo: “desarrollar las competencias de los
ciudadanos para la comprensién, la manipulacién y utilizacién de objetos técnicos”. Sin embargo,
esta combinacién de teoria y practica no es nueva, ya que fue Seymour Papert (1968) quien daba
especial importancia a los juegos con engranajes, construyendo uno de los primeros juguetes con
programacion Logo. Sin saberlo, en la década de los 80 sentd las bases del concepto STEM. Desde
entonces, los planes de estudios STEM se han extendido a diversos paises del mundo: Singapur,
Finlandia, Corea del sur, Japén, etc. (Barra, 2019; Hallinen, 2020).

Consulta: www.britannica.com/topic/STEM-education

Aunque de manera desigual, tanto la educacion formal (académica), como la no formal (makers
spaces, do-it-yourself (DIY), slow-education, etc.) se mueven hacia la innovacién e inclusién de las
personas y hacia entornos virtuales de aprendizaje. Las tecnologias de la informacién y de la
comunicacién (TIC), junto con las metodologias basadas en proyectos (PBL), el uso de entornos
personales de aprendizaje (PLE), de trabajo en red (PLN), y la integracion de areas de conocimiento
a través de los programas STEM, estan generando expectativas (positivas y negativas) en el sector
educativo. La apuesta decidida de las instituciones educativas y de programas para la formacion y
evaluacion del profesorado, pueden mejorar las competencias y habilidades que deben adquirir los
estudiantes para dar sentido a la denominada Escuela 2.0. Consulta: http://www.educacontic.es/blog/la-
escuela-2-0-en-las-distintas-comunidades-autonomas

En Espafia, instituciones educativas como el Ministerio de Educacién y Formacion Profesional (MEFP),
los Centros de Formacion, Innovacion y Recursos (CEFIRE), y las universidades con carreras cientificas
y técnicas, apuestan por dar visibilidad a iniciativas STEAM entre las chicas, y facilitar formacion y
recursos al profesorado. El 47% de chicas eligen el Bachillerato CyT, pero este porcentaje cae al 11,4%
en FP (entre todas las familias profesionales vinculadas a STEAM), y al 28,5% entre las estudiantes
universitarias de ingenierias y masteres STEAM.

Consulta: MEFP. Datos y cifras. Curso 2021-22 y 2022-23.
https://www.universidades.gob.es/wp-content/uploads/2022/11/Datos y Cifras 2021 22.pdf
https://www.educacionyfp.gob.es/servicios-al-ciudadano/estadisticas/indicadores/datos-cifras.html

Son diversos los argumentos que plantea la ley LOMLOE (BOE 340, 30 dic. 2020;
https://www.boe.es/eli/es/lo/2020/12/29/3/dof/spa/pdf) y sus correspondientes decretos para
establecer el cambio que requiere la educacién en Espafia. Basta recordar, que el 29% de los alumnos
de 15 afios ha repetido al menos una vez, frente al 11% de media en los paises de la OCDE. Ademas,
los alumnos con menos recursos socioecondmicos, repiten cuatro veces mas que los de familias con
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mas recursos. Quizds, esta sea una de las razones por la que la Administracién educativa haya
decidido la creacion de ambitos de conocimiento, reduciendo materias y estableciendo la
codocencia, sobre todo en los primeros cursos de ESO. Consulta: Save the Children, 2022.
https://www.savethechildren.es/sites/default/files/2022-09/Repetir no_es aprender.pdf

Los decretos establecidos en la C. Valenciana, sobre la ordenacién y el curriculo de Educacién
Secundaria Obligatoria (DOGV 9.403, Decreto 107/2022, 11 agosto) y de Bachillerato (DOGV 9.404,
Decreto 108/2022, 12 agosto), recogen la necesaria globalizacién del conocimiento a través de la
codocencia, la organizacion por dmbitos y la reduccidon de asignaturas en 12 curso ESO, hasta un
maximo de ocho. La normativa vigente, establece que los “Proyectos interdisciplinares”, es una
materia optativa, pero que todo el alumnado la tiene que cursar al menos una vez entre 12, 22 y 3¢
curso ESO. Mientras que el alumnado de 42 curso ESO, puede elegir dicha materia como optativa. En
Bachillerato, la asignatura denominada “Proyecto de investigacién” es una materia optativa.

Los Decretos 107 y 108 (ESO, Art. 15 / Bachillerato) plantean que para llevar a cabo los “proyectos
interdisciplinares”, deben implicarse diferentes departamentos didacticos, de manera que integren:
competencias, saberes, métodos o formas de comunicacién entre dos o mas materias, crear un
vinculo entre el ambito de conocimiento y su entorno sociocultural, y comprender un fenémeno o
problema a resolver. En este sentido, el alumno debe seguir un proceso que guie la investigacion, la
creatividad, la toma de decisiones, el uso de estrategias, la comunicacion y la transferencia del
conocimiento. El documento puente que guia al profesorado sobre las concreciones curriculares por
asignaturas, puede ser un buen punto de partida.

Consulta: https://mestreacasa.gva.es/web/formaciodelprofessorat/dpsecundaria

El modelo de la Figura 1lI-9 muestra segln las aportaciones anteriores, los factores que
hipotéticamente influyen en el desarrollo de los “proyectos interdisciplinares”, y cuyo objetivo es
aprovechar -sobre todo en 12 y 29 curso ESO-, las condiciones que permita la codocencia (compartir
el aula por dos 0 mas docentes), para que el aprendizaje tenga significado, fortalezca la motivacion
de aprender a aprender, y como consecuencia refuerce las denominadas “asignaturas comunes” y
evitar la desafeccidn por la CyT segln género.

Figura I1I-9. Diagrama de bloques del modelo de aprendizaje interdisciplinar
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Fuente: Elaboracion propia
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Respecto del Bachillerato (Decreto 108, art. 17, DOGV 9404, 12 agosto 2022), la materia optativa se
denomina “Proyecto de Investigacion”, de cardcter practico orientado a formar al alumnado en
capacidades propias del conocimiento cientifico, como son las de investigacidn, seleccién y
tratamiento de la informacidn, elaboraciéon de hipdtesis explicativas y su contraste empirico,
argumentacion, comunicacidn y transferencia del conocimiento. Esta materia esta relacionada con
los aprendizajes de al menos dos materias y pretende desarrollar la capacidad del alumnado para
aprender por si mismo, trabajar en equipo y aplicar los métodos de investigacién apropiados.

Para que sea efectiva la interdisciplinariedad STEM, STEAM, i-STEM, etc., es necesario analizar los
curriculos de las diferentes asignaturas y niveles educativos, asi como saber gestionar la complejidad
gue supone trabajar de manera colaborativa entre el profesorado y alumnado. En este sentido, la
participacién de los Departamentos didacticos deberia adaptarse en funcion de la estrategia
didactica y curricular de qué se va a hacer en el aula. En definitiva, promover las sinergias entre
departamentos aumentaria la motivacion, el sentido de lo que aprenden los estudiantes (chicas y
chicos). Para compensar esta desigualdad, la LOMLOE (BOE 340 dic.2020, Apdo. 83, disp. 4) indica
que “las Administraciones educativas impulsaran el incremento de la presencia de alumnas en
estudios del ambito de las ciencias, tecnologia, ingenieria, artes y matematicas, asi como en las
ensefianzas de formacién profesional con menor demanda femenina”.

La Figura llI-10 muestra un ejemplo de cdmo se pueden organizar las materias comunes, la optativa
“Proyecto interdisciplinar” y las materias participantes en ambitos. Las 6 asignaturas comunes (Ed.
Fisica, Geografia e Historia, Valencia, Castellano, Lengua Extranjera y Matematicas) desarrollan su
curriculo de manera secuencial, mientras la materia optativa “Proyecto interdisciplinar” facilita
vinculos de conocimiento con las materias participantes en el ambito STEM. Cabe destacar que la
agrupacion de asignaturas, cuenta como una asignatura y no como dos o mas. Por tanto, los alumnos
tienen un maximo de 8 asignaturas evaluables.

Figura I1I-10. Ejemplo de organizacion por dmbitos (12 ESO)
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2.4. Transdisciplinar

Es comun que los términos interdisciplinariedad y transdisciplinariedad se utilicen indistintamente,
aunque tienen diferentes connotaciones (complementarias y no-antagdnicas) para designar un
procedimiento de la escuela que tiene como objetivo construir conocimiento no-fragmentado
(Serna, 2016).

El conocimiento cientifico disciplinar es necesario pero insuficiente para comprender la complejidad
del mundo. De ahi, que la transdisciplinariedad supone que el aprendizaje se haga holistico, es decir,
considerar el aprendizaje como un todo, transcendiendo las divisiones tradicionales de las ramas del
saber y quehacer, y evitar el menosprecio hacia otras areas del conocimiento. Su objetivo es
investigar, relacionar conceptos, analizar y saber aplicarlos.

El modelo transdisciplinar, es el aprendizaje mas natural y espontaneo, pues, en la vida, las personas
interactian en forma de discusion abierta y de didlogo, aceptando o rechazando las diferentes
perspectivas con el fin de mejorar o incrementar el conocimiento. (Klein et al., 2001; Carrizo, 2004;
Pefiuela Velasquez, 2005; Andrén, 2010; Ciesielski et al., 2017; Graf, 2019; Caro et al., 2020).

Para Falcettoni (2019) la transdisciplinariedad contribuye al movimiento contemporaneo de
integracidn de las disciplinas, asignaturas y areas del conocimiento. Sus fundamentos se basan en los
estudios CTS de mediados del s. XX, ya que el conocimiento cientifico disciplinar es necesario pero
insuficiente para comprender la complejidad del mundo.

Todos los esfuerzos realizados, a pesar de las diferencias en las posibles soluciones en las formas y
caminos elegibles para su aplicacién, parten del mismo diagnédstico: los distintos niveles educativos
y de formacion cientificos y tecnolégicos, y por los cambios emergentes en el orden social,
profesional se encuentran obsoletos (Motta, 2002).

2.5. Transversal

La transversalidad educativa trata de conectar los saberes de los distintos aprendizajes, dando
sentido a las materias del curriculo, pues, es una manera de hacer el aprendizaje interdisciplinar o
mas bien transdisciplinar. La pregunta es éexisten materias del curriculo de cardcter transversal?
éexisten materias mads transversales que otras? (Tedesco, 1996; Travé y Pozuelos, 1999; Herrera,
2016; Vanegas et al., 2020; Pérez et al., 2021).

Desde inicios del afio 2000, se puso de “moda” los denominados “temas transversales” que se
referian a los problemas o realidades candentes, pertenecientes al ambito social y que son de
maxima transcendencia, tanto para los estudiantes como para la sociedad. Olvidar esto, supondria
no educar ni desde la vida ni para la vida, lo que significa una ruptura entre lo que la escuela hace y
lo que el alumnado demanda y necesita (Garcia Carballo, 2019).

La experiencia de los “temas transversales”, mas bien parece estancada, posiblemente por la
diversidad de materias optativas que ofrece el curriculo, o porque la saturacidon de temas emergentes
es excesiva ante un horario escolar muy compactado. Los temas transversales requieren
coordinacién del profesorado y una programacién anual para tratar las actividades p.e.: Ed. para la
paz, Dia de la mujer y la ciencia, Derechos Humanos, Ed. vial, Ed. ambiental, etc. (Busquets et al.,
1995). Sin embargo, la LOMLOE (2020) establece los siguientes: Comprensién lectora, Expresién oral
y escrita, Comunicacion audiovisual y TIC, Educacidon emocional y valores, Fomento de la creatividad
y del espiritu cientifico, Educacidn para la salud y sexual.
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3. Metodologias de ensefianza y aprendizaje

3.1. Metodologias activas

Las denominadas metodologias activas, pueden considerarse como experiencias integradas en un
continuo desarrollo, que exige ciertas condiciones para su aplicabilidad en el aula. Para March (2006)
las metodologias activas de E-A, deben cumplir las siguientes condiciones: 1. El estudiante debe ser
confrontado a una situacidn real y que sea compleja; 2. Al estudiante se le debe exigir que elabore
un producto observable y evaluable en relacién con dicha situacidn; y 3. Durante el proceso de
elaboracion, el estudiante (solo o en equipo) participa de manera activa, y el profesor actia como
guia y recurso.

Una de las claves en el fomento de la motivacion, es la metodologia empleada por los docentes. En
este sentido, Botella y Ramos (2020) contrastan que existe un creciente interés por las metodologias
activas y por su capacidad de desarrollar la motivacién del alumno. Las metodologias activas, acercan
a los estudiantes a los problemas de la vida real, ademas de participar en la construccién activa de
conocimiento.

Aproximadamente, unas 24 metodologias destacan como “metodologias activas de E-A”, entre las
gue se encuentran: aprendizaje basado en problemas, aprendizaje basado en proyectos (PBL),
contrato de aprendizaje, pensamiento visual (visual thinking), leccion magistral, resolucion de
ejercicios, estudio de casos, mapa de empatia, esquemas y mapas mentales, trae tu propio
dispositivo (BYOD), gamificacién (simulacion y juego), aprendiendo haciendo (learning by doing),
aprendizaje remoto y presencial (B-Learning), aula invertida (flipped-classroom), heuristica de Gowin,
aprendizaje personal de trabajo en red (PLN), entorno de aprendizaje personal (PLE), etc.

Recientemente, con la promocidn del aprendizaje auténomo y online, se situa la filosofia Maker. Los
estudiantes tienen acceso a plataformas como YouTube y sus tutoriales, de manera que, con muy
poco tiempo de aprendizaje y pocos recursos, pueden construir sus propios proyectos. El movimiento
maker (makerspace) junto con las redes FabLabs, Do It Yourself (DIY) y Do It Together (DIT), estan
teniendo mucho éxito sobre todo entre los jovenes de la generacion Z (nacidos entre 1994-2010),
Alpha (nacidos aprox. 2010), y entre el “estereotipo social” considerados como frikis / early adopters.

Las metodologias activas, tienen un denominador comun:

a) Centran el aprendizaje en el estudiante, ya que forma parte activa.
b) Tratan de conectar la resolucién de los problemas con el contexto del estudiante.
c) Apuestan por el trabajo en equipo y se basan en situaciones de la vida real.

Consulta:
http://blogbibliotecas.mecd.gob.es/2015/10/27/nuevos-modelos-de-ensenanza-libros-recientes-en-la-biblioteca/
https://www.educaciontrespuntocero.com/noticias/movimiento-maker-confinamiento/
https://blogs.uoc.edu/educacion-digital/tendencias/movimiento-maker-makerspaces/
https://es.wikipedia.org/wiki/Fab lab ; https://www.fablab.uji.es/ ; https://xabec.es/fablab/

Las metodologias basadas en proyectos-problemas (Project-Problem Based Learning), el aprendizaje
virtual y a distancia (simulacién por ordenador, e-Learning), y mas recientemente, el aprendizaje
interdisciplinar por ambitos de conocimiento STEM/STEAM, estan adquiriendo gran protagonismoy
cambia el planteamiento de cédmo organizar el aula. Logicamente, las dudas que surgen van en esta
direccion: éestan mejorando significativamente el aprendizaje de conocimientos y habilidades? v, al
estar de moda, ése usan adecuadamente? o ¢ mas bien son para entretener?
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3.2. Aprendizaje basado en proyectos

La metodologia de aprendizaje basada en proyectos (ABP, en inglés PBL), tiene como objetivo
principal reforzar la capacidad de los alumnos de trabajar en equipo, cooperar, y ser capaces de llevar
a cabo una iniciativa. Normalmente, el profesorado propone un problema/proyecto/ al alumnado
para que en un tiempo determinado se resuelva en grupo. Los estudiantes llevan a cabo la realizacion
de un proyecto para resolver el problema planteado, mediante la planificacién, disefio y realizacion
de una serie de actividades, a partir de los aprendizajes adquiridos y del uso efectivo de recursos.

La metodologia por proyectos permite a los estudiantes adquirir conocimientos y competencias clave
a través de la elaboracién de proyectos que dan respuesta a problemas de la vida real, en lugar del
modelo tedrico y abstracto tradicional. Parecen evidentes las mejoras en la capacidad de retener
conocimiento por parte del alumnado, asi como la oportunidad de desarrollar competencias
complejas como el pensamiento critico, la comunicacién, la colaboracién o la resolucién de
problemas. Cuando hay que realizar un proyecto para resolver un problema técnico, se estdn
aplicando habilidades y conocimientos adquiridos: se pone el énfasis en el producto o problema
complejo, se busca la utilizacién de los conocimientos y solucionar los problemas planteados. De esta
manera se aprenden competencias de lectura, escritura, matematica, trabajo en equipo, gestién del
tiempo, uso de herramientas digitales, etc.

Sin embargo, llevar a cabo una secuencia de contenidos curriculares en funcién del contexto de los
proyectos o practicas, los convierte en el centro de interés y motivacién en el alumnado.
Normalmente, es el profesorado de la materia correspondiente, quien hace “entrar o salir” los
contenidos, profundizando en unos contenidos mas que en otros, pero siempre en funcion del
proyecto o de las précticas a desarrollar, y relacionados con el contexto del alumno. La Figura I1l-11
muestra su intencion.

Figura Ill-11. Modelo de E-A de contenidos ligados a los proyectos de la misma asignatura
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Contenido1 Contenido 3 \ /
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Contenida7

Contenido 5

Fuente: Elaboracion propia

Respecto de la ensefianza de la materia de Tecnologia, y segiin reconocen ampliamente los docentes,
es la metodologia por proyectos la mas utilizada en el Aula-Taller. La metodologia basada en
proyectos, favorece la motivacion y la interdisciplinariedad de saberes, ya que trata de integrar el
reto que supone combinar el aprendizaje experimental de taller con el uso de las TIC y el aprendizaje
virtual a través de programas de simulacién por ordenador. La metodologia por proyectos es una
practica frecuente del profesorado que plantea un enfoque constructivista, por lo que el alumno es
el encargado de construir su propio aprendizaje a partir de sus conocimientos previos.
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La metodologia por proyectos facilita la interdisciplinaridad y la integracion de conocimientos,
atravesando las barreras del conocimiento fragmentado de las disciplinas y materias. Se sustenta en
la teoria constructivista de Jean Piaget (1896-1980) y Lev Vygotsky (1896-1934). Posteriormente, la
metodologia por proyectos fue desarrollada por John Dewey (1913) y William Heard Kilpatrick (The
Project Method, 1918).

Segun W.H. Kilpatrick (EE. UU, 1871-1965), defendia la idea de que todo aprendizaje tedrico necesita
de la practica para fundamentarse, orientando su aprendizaje a través de la investigacidn, donde los
alumnos se convierten en investigadores. El aprendizaje por proyectos, busca conseguir una mayor
reflexion en el aula, por lo que sera importante dejar de centrarse en los resultados y profundizar en
los procesos del aprendizaje. Dewey y Kilpatrick definieron el “Método de proyectos”, como
herramienta pedagdgica para hacer el aprendizaje mds comprensible. La metodologia por proyectos,
si va acompaiada de otras medidas organizativas a nivel escolar, consigue que los estudiantes
cooperen y adquieran de manera eficaz conocimientos y habilidades, ademds de tener una visidn
global y saber resolver los problemas planteados. (Pecore, 2015).

Actualmente y en base a diversas investigaciones (Katz y Chard, 1989; Martin y Baker, 2000;
Zamorano et al., 2018), las caracteristicas que debe reunir la metodologia basada en proyectos (PBL),
son las siguientes:

* Centrada en el estudiante.

*  Desarrollar un enfoque central en el curriculo, y no ser una actividad secundaria.

* Organizar alrededor de preguntas clave, aspectos de una disciplina concreta.

*  Generar una investigacién constructiva que conlleve la creacion de conocimiento.
*  Conseguir la participacion del alumno en el disefio e implementacién del proyecto.
*  Plantear problemas que ocurren en la vida real.

Para el “aprendizaje basado en proyectos”, es una metodologia activa que tiene por objeto la
elaboracion de un artefacto concreto mediante el desarrollo de un proyecto. Analizar objetos y
sistemas técnicos, disefiar, experimentar y desarrollar proyectos en el dmbito de la ensefianza de las
tecnologias, amplia el nivel de conocimientos, ademas de mejorar significativamente la adquisicién
de competencias en creatividad y habilidades del “saber hacer” que requieren los estudiantes de
secundaria (12-18 afios). (Markham, Larmer y Ravitz, 2003; Hasni et al., 2016).

No es lo mismo el “aprendizaje basado en proyectos”, que la “resolucidn de problemas”, ni tampoco
es lo mismo ensefiar y aprender “por proyectos”, cuya finalidad sea la reproduccién mecanica de
instrucciones tipo kit. Veremos en el Capitulo V, apdo. IV “Taxonomia de proyectos” como a veces se
desvirtlan estos procesos de ensefianza y aprendizaje. Obviamente, no es solo el hecho de dar
respuesta a un problema (funciona o no funciona), aqui lo que se plantea es hacer reflexionar a los
alumnos, que sepan integrar teoria-practica, trabajar en equipo, tener disciplina metddica, “hacer
bien las cosas” para que los proyectos tengan calidad, funcionalidad y respondan a los objetivos,
independientemente de que sean sencillos o complejos.

Las preguntas como docentes que deberiamos hacernos son iqué debe prevalecer, el proceso
seguido o el resultado obtenido? écomo potenciar la creatividad y el ingenio? ¢élos proyectos reflejan
el escalonamiento por nivel de dificultad de los conocimientos y habilidades que deben adquirir los
alumnos? écuando conviene introducir proyectos tipo kit de montajes segln instrucciones precisas?
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3.3. Aprendizaje basado en problemas

El planteamiento de esta metodologia, es que el alumno sepa resolver problemas, y cuyo objetivo es
mejorar sus habilidades y conocimientos. Este aprendizaje facilita otros aprendizajes de orden
superior, la interdisciplinaridad de conocimientos, el trabajo en equipo y el incremento de la
curiosidad. Este modelo, cuyo punto de partida es un problema disefiado por el profesorado, son los
estudiantes quienes deben abordar de forma ordenada y coordinada las fases que implican la
resolucidn del problema. Por tanto, se pone el énfasis en el proceso del problema a resolver,
iniciando con problemas bdsicos, y continuando con problemas progresivamente complejos.

La Figura 1lI-12 muestra los dos modelos anteriores integrados en un mismo diagrama. El modelo
basado en la resolucidon de problemas, se hace énfasis en el “proceso”, mientras que el modelo
basado en proyectos, el énfasis es el “producto”. En el diagrama de bloques, se indican los conceptos
clave del aprendizaje por problemas (color azul), y los conceptos que se afiaden cuando se trata de
la resolucion de proyectos (color rojo).

Figura Ill-12. Diagrama de bloques del aprendizaje centrado en el proceso o en el producto
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Fuente: Elaboracion propia

Para que la resolucién de problemas sea eficaz, tiene que ser un proceso sistematico y logico que
exige planificar bien los pasos a seguir. Es exactamente todo lo contrario a la improvisacidon y “hacer
lo que venga por la cabeza”. El aprendizaje basado en problemas, es valido para los métodos de
aprendizaje por proyectos y cientifico, pero es demasiado rigido para el pensamiento divergente,
pues, se basa en la toma de decisiones, la reflexién y el uso de procesos creativos. Para Levin (2003),
el proceso de resolucién de problemas es exigente y recomienda los siguientes pasos:

Reconocer el problema o la situacion planteada
Prever los resultados

Evaluar la viabilidad

Movilizacién de recursos

Pensar de manera ldgica

Considerar distintas estrategias y elegir la mejor
Actuar y encontrar el ritmo adecuado
Autocontrol

. Superar los puntos muertos

10. Llegar a la solucién

WO NOUEWN R
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3.4. Método cientifico

El denominado “método cientifico” cuenta a su favor con una larga tradiciéon a lo largo de la historia
de la Humanidad, y probablemente nacié en el s. XVIlI con Galileo Galilei (1564-1642) con su obra
“Didlogos sobre los dos maximos sistemas del mundo” publicada en 1632. Es por ello, que esa
tradicidn cientifica, sea la mejor aportacion para el desarrollo curricular de las asignaturas del ambito
cientifico, como: Biologia y Geologia; Fisica y Quimica; y, Matematicas.

En Secundaria, el “Método cientifico” se aplica con el objetivo de incentivar la investigacién mediante
la emisidn de hipdtesis-deductivas y el disefio de experimentos empiricos. Tradicionalmente, el
método cientifico sigue las pautas del acrénimo OHERIC-1975 (observacidén, hipétesis,
experimentacion, resultados, interpretaciéon y conclusiones). Obviamente, se trata de que los
alumnos sean capaces de resolver problemas y validar los resultados. (Gil y Vilches, 2001; Solbes,
Dominguez y Furié, 2011). Consulta: https://fr.wikipedia.org/wiki/OHERIC

De manera resumida, el método cientifico mantiene la siguiente estructura:

1. Observacion:
Observar es mucho mds que mirar, este primer paso surge de una pregunta, de una duda, y para
resolver la pregunta se pueden utilizar instrumentos cientificos, para analizar los hechos y recoger
datos.

2. Planteamiento del problema a investigar:
Tras la observacion hay que recabar datos. Obtener informacion para plantear una pregunta clara y
concisa.

3. Formulacidn de hipétesis:
Se trata de pensar en varias respuestas a la pregunta. El objetivo es dar respuestas posibles a las dudas
que se han planteado previamente.

4. Experimentacion:
El objetivo es confirmar o rechazar las hipétesis. Se trata de observar, medir, registrar resultados y
compararlos.

5. Organizacidn, registro y andlisis de datos:
Se trata de realizar tablas, grdficos y anotar todo lo que se ha extraido en los pasos previos.

6. Conclusiones:
Si el experimento confirma las hipdtesis se puede presentar un informe con los datos pertinentes y
explicar las conclusiones del proyecto. Una vez que se han analizado los resultados, se elabora la
conclusion de la investigacion y se comunica al grupo. Si el experimento no confirma las hipdtesis,
habrd que volver al punto 3 y plantear de nuevo el proyecto.

3.5. Pensamiento divergente-convergente

Las materias del dmbito del disefio y las artes, como, por ejemplo, Educacién Plastica, Visual y
Audiovisual; Programacion y robética; y, Creacidén de contenidos artisticos y visuales, requieren otro
tratamiento metodoldgico. Es el “Pensamiento divergente”, el método por el cual guia el desarrollo
de una cultura y una practica artistica personales, y favorece la curiosidad, la creatividad, el
pensamiento ludico, estético y comunicativo en todas sus manifestaciones artisticas. La metodologia
de E-A denominada “Pensamiento divergente”, se apoya en la Teoria de la creatividad (Guilford,
1967, 1978; Santos, 1986; Alvarez, 2010; y Flores et al., 2017), y en la Teoria de las inteligencias
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multiples de Howard Gardner (1983), que explican en sus investigaciones la categorizacion de los
factores relacionados con la creatividad y el pensamiento divergente.

El arte es una ciencia multidisciplinar, que nacié en Florencia inaugurando la época del Renacimiento
(s. XV-XVI), y hasta la actualidad, no ha dejado de sorprender en todas sus manifestaciones basadas
en la escultura, la pintura y la musica. Ejemplos como Molten Immersive Art nos muestra cémo lo
imposible es posible, y cdmo se puede cultivar la sensibilidad del ser humano.

Consulta: https://www.facebook.com/moltenimmersiveart/

En el caso de Secundaria, el proyecto “Com sona 'ESO”, cuyo encuentro anual con el alumnado y
profesorado, se preparan para realizar un gran concierto de musica y baile al aire libre. Su
planteamiento se recoge en el curriculo de Secundaria, pero su repercusion transciende al plano
transdisciplinar, pues participan de manera voluntaria todos los IES publicos de la C. Valenciana.
Coordinar un evento de estas caracteristicas, implica una organizacién que transciende los limites del
aula. Consulta: https://www.comsonaleso.com/videos-destacats

La importancia de educar en un enfoque mental divergente, y potenciar la reflexién, el pensamiento
critico, la creatividad o la originalidad, es establecer criterios con diferentes opciones de respuestas
validas de un mismo problema. Se trata de redefinir y cambiar los habitos del procesamiento de la
informacidn, para que aumente la cantidad de ideas que uno mismo es capaz de producir, pero
teniendo en cuenta los estimulos que se presenten. Las caracteristicas del pensamiento divergente
son las siguientes:

*  Optimizacién y aumento de la creatividad.

*  Flexibilidad a la hora de dar respuestas dispares, utilizando conocimientos distintos.
*  Fluidez y aporte de gran nimero de ideas.

*  Originalidad e innovacion en la produccién de ideas a problemas complejos.

*  Elaboracion, desarrollo y mejora de las ideas.

Apoyado por la Teoria de Guilford (1978), el método de pensamiento divergente, facilita el proceso
de pensamiento para generar ideas creativas, al explorar todas las posibles soluciones de cémo
enfrentar cada circunstancia o problema. El pensamiento divergente trabaja junto con el
pensamiento convergente, con la finalidad de conseguir una determinada cantidad de procesos
I6gicos y asi poder llegar a una conclusion.

Las metodologias de E-A descritas, “aprendizaje basado en problemas y proyectos”, “método
cientifico” y “pensamiento divergente”, son precisamente una de las dificultades que supone
combinarlas en un hipotético proyecto interdisciplinar, pues, mantienen planteamientos vy
estrategias didacticas distintas, aunque son complementarias. Posiblemente, el modelo educativo de
integracién de las artes en STEM (STEAM) permita demostrar en el tiempo, que es una buena medida
educativa para que los estudiantes adopten otra actitud ante la avalancha de conocimientos y
habilidades que se requieren, y por el solo hecho de aprender a aprender (Novak, Gowin y Otero,
1988; Diego-Mantecén et al., 2021).
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1. Introduccion

Esta investigacion plantea la necesaria revisién de la metodologia de E-A basada en proyectos y la
interdisciplinariedad de dreas STEAM, pues, los cambios de leyes educativas en un contexto de uso
masivo de las tecnologias de la informacion y la comunicacién (TIC), de aprendizaje mediante la
simulacidn por ordenador y online, junto con la pérdida progresiva de la experimentacién y de trabajo
manual en el aula, estan influyendo en las maneras de aprender. Por tanto, la investigacidon trata de
responder a estos asuntos, desde la obtencidén y recopilacién de datos, hasta su procesamiento y
contraste con otras fuentes documentales, para obtener unas conclusiones que propongan
alternativas de mejora.

Es importante saber enfocar la metodologia de la investigacidn, y hacer buenas preguntas que guien
la investigacion, pues, de ello depende la coherencia de sus resultados. Los aspectos que se tratan
en este Capitulo IV, son los siguientes:

* Enfoque cualitativo y cuantitativo (metodologia mixta)

* Objetivos y preguntas de investigacion

* Hipotesis generales y estadisticas

* Poblacién y muestra

* Instrumentos de recogida de datos

* Sesgo, confiabilidad y triangulaciéon

* Trabajo de campo

* Calendario de actuaciones

* Eleccidn del software (cualitativo, cuantitativo y generador de encuestas)

* Fases de la investigacion

e Resumen de la participacién
Una parte importante del estudio, es la recopilacién de datos a través del “trabajo de campo”, pues,
es objetivo prioritario conocer in situ las opiniones de sus participantes (alumnos y docentes). La
recogida de datos se realizard a través de cuestionarios con el alumnado, y con entrevistas en
profundidad con el profesorado. Esta opcidn, hace que la investigacién sea de caracter mixta
(cualitativa y cuantitativa), aunque en realidad son dos dindmicas distintas, ya que no se entrecruzan
dichas metodologias, pues son dos procesos secuenciales en el tiempo, al ir una investigacion detrds
de la otra. Mientras que una integracién total de metodologia mixta, supone un proceso proactivo y
de interrelaciones, por lo que el investigador tiene que valorar y limitar el nimero de variables, pues

se procesa mucha informacion de datos. (Bagur-Pons et al, 2021).

Conexion Profundizacién

Figura IV-1. Disefio de la metodologia mixta secuencial (explicativo y exploratorio)

Disefio mixto secuencial explicativo (Cuan —s Cual):

Componente
CUANTITATIVO

Disefio mixto secuencial exploratorio (Cual — Cuan):

Componente
CUALITATIVO

Componente Componente
CUALITATIVO CUANTITATIVO

Conexion Generalizacion
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Mientras que una metodologia mixta (convergente), debe hacerse conjuntamente desde el disefio,
métodos, analisis y resultados, asi la validez repercute en la eficacia.

Disefio mixto convergente (Cuan + Cual):

Componente
CUANTITATIVO

Componente
CUALITATIVO

Integracion
con
interpretacion
holistica

Anélisis
integrador

Fusion Conocimiento

Fuente: Bagur-Pons et al., 2021

2. Concrecion de los objetivos, preguntas de investigacion e hipdtesis

En el capitulo | (Introduccidn) se han explicado de manera genérica los objetivos, las preguntas de
investigacion y las hipdtesis, y que en este apartado se concretan:

Objetivos generales
a) Cualitativos
* Analizar el contexto educativo de la educacidn secundaria obligatoria y el bachillerato.
* Conocer la normativa vigente que regula el desarrollo curricular de las materias STEM.
* Identificar los problemas por los que disminuye la motivacion por el aprendizaje en CyT.
* Conocer lo que opinan los docentes y el alumnado, respecto de la adquisicion de
competencias y la interdisciplinariedad.

b) Cuantitativos
* Determinar los factores que favorecen la adquisicién de competencias
* Analizar el grado de implementacién de la metodologia por proyectos
* Comprobar si la interdisciplinariedad de areas STEM, mejora los conocimientos y habilidades
* Contrastar si la organizacion curricular, favorece la transicién entre niveles educativos
* Corroborar mediante ecuaciones estructurales, los modelos tedricos de aprendizaje cognitivo
(SCT, SCCT, Multidisciplinar, Interdisciplinar y por Proyectos)

Preguntas de investigacion
a) Cualitativas
* Organizacién escolary curricular
- éCOmo mejorar la transicion del alumnado entre los diferentes niveles educativos?
- ¢Qué organizacion escolar y curricular es la adecuada para desarrollar talento?
- ¢Como garantizar la adquisicién de competencias de los estudiantes?
- ¢éQué formacion inicial y continua requiere el profesorado?

* Metodologia PBL y sinergias STEM

- ¢Los Departamentos didacticos generan sinergias y buenas practicas educativas?
- ¢La metodologia PBL se puede aplicar a las materias STEAM?
- ¢Existe consonancia de contenidos interdisciplinares?

* Multidisciplinariedad e interdisciplinariedad STEM
- ¢Es viable realizar proyectos multidisciplinares en Educacién Secundaria?
- ¢lainterdisciplinariedad STEM, ayuda a mejorar el conocimiento y las habilidades en CyT?
- ¢latransversalidad de saberes ayuda a adquirir las competencias clave?

* Taxonomia de proyectos
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- ¢Qué caracteristicas deben reunir la eleccion de los proyectos STEM?
- ¢Como desarrollar las competencias clave en el contexto de la metodologia PBL?
- ¢Qué, como y cudndo evaluar los proyectos?

b) Cuantitativas
* Participacion y satisfaccion:

- ¢éla continuidad de estudios, depende del género y del apoyo familiar?

- ¢élatransicidn entre niveles educativos, predice la adquisicién de competencias que deben
adquirir los estudiantes y la satisfaccién del profesorado?

- ¢Recibiendo la misma instruccidn, el género se relaciona con las preferencias de estudios?

- ¢El géneroy la poblacién determinan las habilidades cognitivas, motricidad, y satisfaccion
percibida de las materias STEM?

* Metodologia de aprendizaje:

- ¢éComo valoran los estudiantes la adquisicion de competencias y las metodologias de
aprendizaje por proyectos y tradicional?

- ¢Qué metodologia relaciona mejor la integracidén de conocimientos, la metodologia
tradicional o la de proyectos?

- ¢A mayores recursos didacticos, implica una mejora en la calidad del aprendizaje?

Tipos de hipétesis

a)

b)

<)

d)

Hipdtesis de investigacion (Hi)
Descriptivas de un valor o dato pronosticado; correlacionales; de diferencia de grupos; causales
bivariadas o multivariadas.

Hipotesis nulas (Ho)

Las hipdtesis nulas (Ho) estdn relacionadas con las preguntas de investigacion, de manera que se
puedan obtener datos a partir de la muestra de este estudio. Son proposiciones que niegan o refutan
la relacion entre variables. Aceptar o rechazar la Ho, dependerd de la probabilidad de superar o no
el umbral p-Value (a = .05).

Hipdtesis alternativas (Ha)
Son posibilidades diferentes o alternativas ante las hipétesis de investigacion (Hi) y nula (Ho).

Hipotesis estadisticas (He)

Son la suposicion que se realiza acerca de las caracteristicas de una poblacion. Las He son utilizadas
para verificarla o rechazarla tras realizar el estudio estadistico pertinente. Por esta razédn, las
hipdtesis estadisticas (He) se verificardn en el capitulo VI, dedicado al andlisis cuantitativo.

a) Hipdtesis general
(Hi) Los estudiantes de Secundaria (ESO y BCT) que aprenden a través de metodologias basadas en la

resolucion por proyectos (PBL), consiguen mejorar significativamente la adquisicion de
competencias (actitudes, conocimientos y habilidades) necesarias para el trabajo colaborativo e
interdisciplinar STEM+.

b) Hipdtesis cualitativas
(Ho 1) La actual estructura escolar es la principal causa del fracaso y abandono de los estudiantes.
(Ho 2) Los contenidos curriculares de las asignaturas STEM son demasiado tedricos.
(Ho 3) La metodologia PBL y el uso de otras metodologias de ensefianza y aprendizaje, son factores que

inciden en la motivacién y actitud de los estudiantes por la tecnologia.

(Ho 4) La formacidn y la actitud del profesorado de CyT, influyen en la adquisicion de competencias,

habilidades e itinerario formativo de los estudiantes de Secundaria.

Enric Torres Barchino Valéncia, octubre 2023 79


https://economipedia.com/definiciones/poblacion-estadistica.html
https://economipedia.com/definiciones/estudio-estadistico.html

Andlisis y propuesta de mejora de la ensefianza de la tecnologia
en educacion secundaria: un enfoque desde el PBL Yy la interdisciplinariedad STEM

Capitulo IV. Metodologia de la investigacion

(Ho 5) La organizacidn escolar, junto con los recursos y la infraestructura, favorecen la innovacién y la
integracion de areas STEM+.

c) Hipoétesis cuantitativas (estadisticas He)

(Ho 1) Participacion y satisfaccion:
Continuidad de estudios y género; asignaturas y género; género y poblacion; eleccién STEM.

(Ho 2) Metodologia de aprendizaje:
Género y metodologia PBL y tradicional; PBL e interdisciplinariedad STEM; recursos y calidad
educativa.

(Ho 3) Modelizacién de los aprendizajes mediante SEM:
Corroborar las teorias SCT, SCCT, Multidisciplinar, Interdisciplinar y por proyectos PBL.

(*) A partir del registro de datos aportados por los cuestionarios de los alumnos y su posterior tratamiento
estadistico (descriptivo e inferencial), se pretende modelizar mediante ecuaciones estructurales (SEM),
los modelos tedricos analizados en la investigacion.

3. Obtencién de datos cualitativos y cuantitativos

La obtencion de datos cualitativos se realizé con los docentes y expertos en educacion, a través de
entrevistas en profundidad, y organizados por grupos focales. La técnica de los grupos focales (Focus
Group), es una herramienta de la investigacion cualitativa, que ha demostrado ser una fuente de
informacidn de enorme riqueza para la investigacién en educacion. Esta técnica representa
sensibilidad para indagar conocimientos, normas y valores de determinados grupos (Hamuiy Valera,
2013).

Para centrar la tematica con los grupos focales, se utilizé un guion de preguntas que el entrevistador
introducia oralmente, grababa la audicion y marcaba los tiempos de intervencidn de los
participantes, pero sin entrar en discusion o debate. Simultdaneamente se utilizé un cuaderno para
anotar las observaciones mas relevantes y otros elementos que permitieran darle orientacién al
discurso grabado. Durante las sesiones, el entrevistador (in situ) tomd notas en su cuaderno/tableta
para facilitar su posterior codificacién. Cada participante tenia una cartulina identificativa con el
rotulo “Profe A, B, C, etc.”, para evitar decir su nombre y garantizar el anonimato durante la
grabacidn. Las sesiones de los grupos focales fueron grabadas en archivos de audio (formato MP3).

Para organizar y conseguir una mayor diversidad en el registro de opiniones del profesorado
participante, se constituyeron 22 grupos focales (Focus Group) relacionados con la educacion
secundaria, en la que participaron un total de 68 docentes de secundaria y 65 expertos en educacion.
La participacion prevista de los grupos focales de la F. Magisterio-UV, y la Federacién de padres
(FAMPA), finalmente no fue posible por las dificultades burocratico-administrativas, disponibilidad
horaria y por el calendario de cierre de esta tesis. El Cap. V: Andlisis cualitativo (parte I, I, lll y 1V)
narra la experiencia.

La obtencion de datos cuantitativos se realizé in situ, con el alumnado de 17 Institutos de Educacién
Secundaria publicos (IES) de la provincia de Valéncia. El estudio fue autorizado por la Conselleria
d’Educacio, Cultura i Esport de la Generalitat Valenciana. Resolucié 24 juliol 2019. ANEXO-I.

Para realizar las actividades de recogida de datos cuantitativos con el alumnado, en la que
participaron 1417 alumnos, previamente se disefid la estructura y tipologia de preguntas (items).
Dicho cuestionario fue validado por el grupo “Juicio de expertos”, tal y como se explica en el Cap. VI:
Analisis cuantitativo, y ANEXOS Il y VIII.
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4. Poblacién y muestra representativa

Una vez decidido acotar el estudio a la C. Valenciana, de los 336 IES publicos (ESO y BCyT), 158 estan
ubicados en la provincia de Valéncia, 132 en Alacant y 46 en Castell6 (ANEXO-V: alumnos por
provincias). Por razones econdémicas y de desplazamiento a los centros educativos, se plantea lo
siguiente: de los 158 IES publicos de la provincia de Valencia écudl es la muestra representativa?, y
écoémo elegir los IES en un radio de 100 km respecto de la ciudad de Valéncia?

Consulta: Conselleria d’Educacid, Cultura i Esport https://ceice.gva.es/es/web/centros-docentes/consulta-por-
niveles [mayo 2022].

a) Calculo de la muestra (n) sin estratos
Segun las tablas de distribuciéon normal, para un nivel de confianza Z, = 1.28 (90%) y un error muestral
e =0.15 (15%) resultd una muestra n = 16.45 (17 IES).

Tabla IV-1. Tamaiio de la muestra (n) y grdficos de distribucion normal e integral acumulativa

Célculo del tamafio de la muestra (n)

Nivel de : Valor de 2
confianza™ O (%) confianza Zo Za
50,00% 0,6745 0,45
62,27% 1,00 1,00 Muestra sin estratos
80,00% 1,28 1,64 j INSERTAR o
Pardmetro Significado
90,00% 1,64 2,69 valor
91,00% 1,70 2,89 N 161|Universe (N2 IES prov. VLC)
92,00% 1,75 3,06 z 1,28|Valor de confianza
93,00% 1,81 3,28 o (%) 50,00% |Variabilidad positiva
94,00% 1,88 3,53 q (%) 50,00% |Variabilidad negativa
95,00% 1,96 3,84 e (%) 15,00% | Margen de error
96,00% 2,05 4,20
97,00% 2,17 4,71 Muestra (n) para una poblacién finita
98,00% 2,33 5,43
99,00% 2,58 6,66 n= IES
Margen de error (e)
e (%) : e;... 92 Muestra (n) representativa
de una poblacién (N) FINITA
15,00% 0,15 0,0225
14,00% 0,14 0,0196 Grdfico de Probabilidad acumulada
13,00% 0,13 0,0169 N-z2-p-q
12,00% 0,12 0,0144 n=—s—————-—>—— 0,45 T L1
11,00% 0,11 0,0121 et W-1)+22-p-q ] 1
10,00% 0,10 0,0100 0,9 _
9,00% 0,09 0,0081 ~ ' To630 T U8R
8,00% 0,08 0,0064 : ‘ T07 E
7,00% 0,07 0,0049 TO6Z2
6,00% 0,06 0,0036 058
5,00% 0,05 0,0025 e=Z, —- N-n gg%
4,00% 0,04 0,0016 VN N-1 0‘2 8
3,00% 0,03 0,0009 [):l o
2,00% 0,02 0,0004
1,00% 0,01 0,0001 |se suele aceptar p = g = 0,50 = 50%‘ e 1 05 M 05 N 1}5“
< >

Nota: distribucion normal estdndar (azul) y funcion integral de la distribucién acumulativa (rojo)

b) Muestra (n) para una poblacién (N) finita

2
Muestra (n): n= N-Zz-p-q
e2-(N=1)+ZZ-p-q
E tral (e): _ 7, 2. [Non
rror muestral (e): e= Zy N N1
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Segun las tablas de distribucion normal estdndar, se optd por la tendencia central (X = 0), desviacién
estandar (o = 1) y un nivel de confianza (Z, = 1.28; 90%), obteniendo un error muestral (e =0.15; 15%)
y un tamafio de la muestra (n = 16.99; 17 IES).

Tabla 1V-2. Distribucion normal estdndar y nivel de confianza

ValorZ, 0.84 1.28 1.35 1.40 1.47 1.55 1.64
Nivel de confianza Z, 80%  90% 91% 92% 93% 94%  95%

variables descripcion

N Poblacion finita = 158 IES (prov. Valéncia)
Z2 Nivel de confianza = 1.28 (90%)
p=g Variabilidad (positiva; negativa) = 0.50 = 50%
e? Error muestral = 0.15 (15%)
o] Desviacioén estandar = 1
n Muestra obtenida = 17 IES

c) Estratos (L)

Se utiliza la “muestra estratificada” cuando se pretende minimizar la desviacion estandar (o) de una
poblaciéon del estrato (L), para lo cual conviene que los estratos sean lo mas homogéneos posibles.
De las tres variantes del muestreo aleatorio estratificado (afijacidn igual, afijacién proporcional y
afijacion dptima), se eligio la afijacion proporcional porque los tamafios muestrales de cada estrato,
tienen un nimero de unidades proporcional a la de los estratos poblacionales.

La muestra estratificada con “afijacion proporcional del 10%”, distribuye por estratos el nimero de
centros para realizar la investigacion.

L Wh«Sh?

n= T
e?+ 5 * Lioy Wh* Sh?

El criterio elegido para determinar el nUmero de estratos (L), fue la distancia de los 158 IES respecto
de la ciudad de Valéncia. Se identificaron cuatro estratos: L; = 0 km (Valéncia = 32 |ES); L, <= 20 km
(cinturdn = 51 IES); Ls <= 80 km (pueblos = 50 IES); Ly > 80 km (pueblos = 25 IES).

Se descarto el estrato (Ls) por representar para el estudio un mayor coste econémico debido a los
desplazamientos, dejando fuera del estudio 25 IES (15.82%) de la provincia de Valéncia. La poblacion
(N), es ahora de 133 IES. La Tabla 1V-3 resume el numero de IES que participan por estrato, y la
muestra obtenida de 17 IES, segun los tres estratos de distancia.
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Tabla IV-3. Cdlculo de la muestra por estratos (L)

Estratos Distancia (km) N2 IES Porcentaje (%)
L1 =0 32 20.25
L2 <=20 51 32.27
L3 <=80 50 31.64
L4 > 80 25 15.82
158 99.98

Zo = 1,28 (80%)
e=0,15(15%) n=17

Estrato (L) Distancia a Poblacion Peso proporcional Muestra por afijacion
VLC IES (N;) (Ni/ N) proporcional n:(N;/N)
(0.2406)
1 =0Km 32 24.06% 4.09 > 4 IES
(0.3834)
2 <=20Km 51 38.34% 6.51 > 7 IES
(0.3759)
3 <=80 Km 50 37.59% 6.39 2 6 IES
N =133 99.99% 16.99 = 17 IES

Fuente: Elaboracion propia

d) Institutos de Educacion Secundaria participantes

Los 17 IES participantes se distribuyeron segun tres nicleos poblacionales: ambito urbano (Valéncia:
0 km), dmbito cinturdn (Valéncia <= 20 km), y dmbito pueblos (<= 80 km). Por operatividad, se decidid
redistribuir el nimero de IES, quedando asi: 6 IES dmbito urbano, 6 IES ambito cinturén, y 5 IES
ambito pueblos.

Tabla IV-4. Relacidn de los 17 IES participantes. Ambitos: pueblos, cinturdn y urbana

Trabajo de campo - Centros publicos de Educacién Secundaria - prov. Valéncia

Grupos autorizados

Ambito Rural 1D Comarca Poblacién Direccién Caédigo Nombre IES N2 prof. ESO BCT F.P. N2 alumnos
<=80KmaVLC 1R Camp de Morvedre Benifaird de les Valls  Carretera de Quartell, S/N 46020273  La Vall de Segd 2 10 3 1 83

2R La Ribera Baixa Albalat de la Ribera  C. José Miguel Perales Balaguer, 5/N 46022841  Sucro 6 14 a4 1 67

3R Ribera Alta Turis C. Maestra D23Amparao Domiguez, 3 46022567  Turis 3 15 4 2 50

4R La Serrania Villar del Arzobispo C. Poeta César Simdn, 4 46014066  La Serrania 2 10 4 2 81

SR La Safor Oliva C. Riu Alfadali, S/N 46005946  Gabriel Ciscar 4 13 4 8 87

5 17 368

Grupos autorizados

Ambito Cinturén D Comarca Poblacién Direccién Codigo Nombre IES Ne pref. ESO BCT F.P. N alumnos
<=20KmaVLC 1C L'Horta Sud Alfafar C. Orba, /N 46016713 25 d'Abril 4 5ec+9FP 13 4 ] 57

2C L'Horta Qest Alaguas C. Gonzélez Huguet, /N 46023225  Clara Campoamor 3 12 4 3 96

3C L'Horta Qest Paterna C. Enric Valor, $/N 46022622  Henri Matisse 4 13 4 11 100

4c L'Horta Qest Torrent C. Padre Méndez, 151 46016397  La Marxadella 4 24 6 26 165

5C L'Horta Qest Mislata C. Séquia de Favara, 2 46024151  El Meli del Sol 2 23 5 15 36

6C L'Horta Nord Tavernes Blanques C. Alacant, 14 46022191  Tavernes Blangues a 22 5 a4 36

6 30 430

Grupos autorizados

Ambito Urbano  ID Comarca Poblacién Direccién Cédigo Nombre IES N2 prof. ESO BCT F.P. N2 alumnos
0 Km Valéncia 1U L'Horta Valéncia C. José M2 Haro, 63 46022646  Serpis 3 18 6 17 101
2u L'Horta Valencia C. Isabel de Villena, 4 46013086 Isabel de Villena 5 14 6 2 43
3u L'Horta Valéncia C. San Pablo, 4 46012872  Lluis Vives 3 12 19 o 187
4u L'Horta Valéncia C. Convent de Carmelites, 13 46013062  Benlliure 3 16 13 6 36
5U L'Horta Valéncia Av. Hermanos Maristas, 25 46014224  Font de Sant Lluis 5 15 5 5 86
6U L'Horta Valéncia C. Casa de la Misericordia, 34 46018059  La Misericordia N226 2 19 3 o 106
6 21 559
Total 17 centros de secundaria Total profesorado 68 Total alumnado 1417
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La Figura IV-2 muestra la distribucién geografica por comarcas de los 17 IES participantes.

Figura IV-2. Localizacion geogrdfica de los 17 IES participantes
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5. Instrumentos de recogida de datos

a) Fuentes de datos

Tal y como se ha comentado en el Capitulo Il. Revisién del estado del arte, se utilizaron 9 BB.DD. de
datos, localizando 94 articulos de investigacidn relacionados con la temdatica de estudio, asi como
diversas referencias bibliograficas y fuentes secundarias de datos, como, por ejemplo: MEFP,
EUROSTAT, OCDE, EpData, FECYT, INTEF y CEFIRE-CTEM.

La participacion de 22 grupos focales con el profesorado y los cuestionarios presenciales con 1417
alumnos, completaron la recogida de datos cualitativos y cuantitativos.

b) Autorizaciones

La Resolucion del 24 julio 2019 de la Conselleria d’Educacid, Cultura i Esport, G.V. (Ref:
SDGCNPE/JM/xg//pr/OF/NR/190725), autorizé el citado proyecto de investigacion educativa. La
Resolucién indica que una vez informado y enviada toda la documentacién al director territorial de
los centros docentes participantes, “corresponde al Dir. / Dir.2 del centro solicitar al Consejo Escolar
la autorizacion para que se pueda cumplimentar los cuestionarios por parte del alumnado”.
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Todos los documentos empleados para la gestién con los 17 IES participantes, se incluyd la siguiente
etiqueta informativa:

IMPORTANTE: Estoy informado/a y consiento de acuerdo con lo establecido en las leyes de Proteccion de Datos de
Cardcter Personal (Art. 18 Constitucidn espafiola BOE 311, 29 dic. 1978, Ley orgdnica 1/1982, BOE 115, 14 mayo 1982,
y en el Reglamento Gral. UE, Diario Oficial UE L119/1, 2016/679, 27 abril 2016), que los datos recogidos en este
formulario sean incorporados y tratados automaticamente en los ficheros de la TESIS (ID 11125), con la finalidad de
presentarlos y mostrarlos ante las autoridades educativas pertinentes. Usted podra, en cualquier momento, ejercer
su derecho de acceso, rectificacion, cancelacién y oposicién en los términos establecidos en la legislacion vigente. El
responsable del tratamiento de los datos es: D. ENRIC TORRES BARCHINO, con NIF: .......cccecoeruvene , Cédigo Postal ..........
Valéncia, e-mail: entorbar@ega.upv.es, teléfono de contacto: ..............

El requerimiento de los alumnos y profesorado participante fue voluntario, garantizando la cesién de
imagenes y la proteccidon de datos personales. A los alumnos menores de edad, se requirid la
autorizacién firmada de los padres/madres/tutores. Por otra parte, se realizaron reuniones con todos
los departamentos diddcticos de los IES participantes, cuya finalidad fue informar del proyecto de
investigacion y animar a los equipos docentes para que participaran, ademds de concretar un
calendario y de la infraestructura necesaria para realizar los cuestionarios por ordenador. (Diaz de
Rada, 2001; Gonzalez, 2004; Cabero et al., 2020). (ANEXO-I).

c) Grupos focales y cuestionarios online

Para la “recogida de datos cualitativos” se contd con las opiniones del profesorado y de expertos en
educacion para tratar los temas propuestos. Esta tarea de los grupos focales estaba prevista para una
sesién (1h aprox.), aunque en la practica supuso dos o tres sesiones debido al horario de una clase
de 50’-55’. Los temas fueron introducidos por el moderador, de manera que el profesorado expresara
sus opiniones. Las sesiones con los grupos focales tuvieron una duracion de 1h 30’, y todas las
sesiones fueron grabadas (audio) para garantizar su fiabilidad en el posterior tratamiento de datos.
Para el registro y andlisis de datos cualitativos se utilizd el software Atlas.ti.

Para la “recogida de datos cuantitativos” se contd con la participacién del alumnado de secundaria
(12-18 afios), y se hizo a través de un cuestionario de preguntas online. El objetivo del disefio de los
cuestionarios fue simplificar la interface con el usuario, y registrar de manera instantdnea en la
BB.DD. del investigador las puntuaciones emitidas. El alumnado de manera individual, contestaba a
las preguntas-items que iban apareciendo en la pantalla del ordenador. Los cuestionarios disefiados
fueron respondidos por una muestra de cada uno de los niveles educativos de ESO, FP-Basica y
Bachillerato CyT. Para el registro y analisis de datos cuantitativos se utilizé el software Question-Pro.

En definitiva, la sesién por ordenador fue aproximadamente de 25’, y en todo momento se garantizd
el anonimato del alumnado. Previo a la sesién por ordenador con el alumnado, se insistio en la
necesaria autorizacion de los padres/madres/tutores, y en que la actividad no suponia hacer un
examen o prueba evaluadora, solo pretendia obtener datos y elaborar unas conclusiones sobre el
estado de opinidn del alumnado de secundaria.

Instrucciones para el profesorado de Secundaria

e Previo a la realizacién de la actividad, los padres/madres/tutores legales rellenaran un
formulario con sus datos, autorizando la participacion del alumno. En todo momento se
garantiza el derecho a la proteccién de datos personales y el anonimato del alumnado.

e Elresponsable del proyecto de investigacién, acordara con el profesorado de los 17 IES
participantes el horario mas adecuado para proceder a la realizacion del Cuestionario, y
decidir el dia, hora y grupos de alumnos por nivel educativo.
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e El profesorado elegira una muestra de los grupos de alumnos por cada nivel educativo,
(12 ESO, 2°ESO, etc.). Es importante que participen los alumnos, independientemente
gue hayan elegido unas materias optativas u otras, estén o no relacionadas con STEM.

e Se requiere un aula con ordenadores (conexion Internet) y un alumno por ordenador
para que puedan responder a las preguntas del Cuestionario. Previamente se facilitara
a los alumnos el protocolo seguro de transferencia de informacién
(https://www.questionpro.com/). Al finalizar la sesion del Cuestionario, las respuestas
son enviadas automaticamente a la base de datos del programa QUESTION-Pro. Tiempo
de realizacién aprox. 25,

e Si hubiese algun problema con los ordenadores, conexidn a Internet, horario de
ocupacion del aula, etc., se recurrira a realizar el Cuestionario mediante fotocopias, o a
través de los dispositivos méviles personales (tabletas, portatiles, o telf. méviles), previa
autorizacion del Centro educativo y de los Padres / Madres / Tutores legales.

6. Sesgo, confiabilidad y triangulacién

El sesgo o influencia del investigador con el alumnado y docentes participantes del estudio, es
minima, porque durante el proceso de investigacidén, no ha habido vinculacién laboral con los centros
educativos de estudio. La “subjetividad” y “sesgo” de la investigacién ocurre por diversas causas, los
mas frecuentes son debidos al observador-entrevistador, y se refieren a “lo que se observa y a
aquello con lo que se observa” (Cornejo y Salas, 2011).

Minimizar la “subjetividad” y “sesgo” se ha abordado a través del intercambio de conocimientos con
otros investigadores/as, para buscar la veracidad de datos, la revisién metodoldgica, bibliografica y
narrativa de los resultados encontrados. El investigador (doctorando) participa de la investigacion
aportando su experiencia docente en educacion secundaria y formacion profesional, para dar rigor
al estudio, al haber publicado diversos articulos y participado en congresos y eventos educativos.
Ademas, es dificil establecer vinculos con los docentes participantes, puesto que existe cerca del 40%
de movilidad anual del profesorado. La reflexividad y objetividad del estudio, estan garantizadas al
contrastar con grupos de investigadores/as las ideas, los conocimientos y la toma de decisiones en
encuentros y congresos. (Martinez Miguélez, 2006; Aguilar y Barroso, 2015).

En relacién con la “validez (confiabilidad)” y “triangulacion” de los resultados obtenidos, se ha
dedicado un gran esfuerzo en “saber escuchar e interpretar” las opiniones del profesorado y del
alumnado participante. Para ello se contd con la colaboracién de 16 profesores de larga experiencia
constituidos como grupo “Juicio de expertos” y procedentes de: Universitat Politécnica de Valéncia,
Universitat de Valencia (Escola de Magisteri-UV, ETSE-UV, F. Fisica-UV), Universitat de Barcelona,
Universitat de Lleida, Universitat d’Alacant, Universidad Internacional de Valencia (VIU), Universidad
de La Laguna, y CEFIRE-CTEM de Valéncia. (ANEXO-III: carta de invitacién).

El grupo “Juicio de expertos” evalud la validez del cuestionario e items en una escala del 1 al 10, de
acuerdo con los criterios de: 1. Coherencia; 2. Relevancia; 3. Claridad; y 4. Suficiencia (criterio binario
de eliminacién). (Escobar-Pérez y Cuervo-Martinez, 2008; Garcia-Alarcén et al., 2017). El registro de
las puntuaciones obtenidas por el grupo “Juicio de Expertos” se encuentran en el ANEXO-III, y el
Cuestionario-Alumnos tras su validacidon se presenta como disefio final en el ANEXO-IV.
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7. Trabajo de campo
Las tareas del “trabajo de campo” con los IES participantes se desarrollé segun se indica a

continuacion:

a) Calendario

El ANEXO-V, muestra la informacidn de tareas realizadas entre septiembre 2019 y abril 2022, para lo
cual, a través de diferentes medios (e-mail, wsp, teléf., y presencial) se comunicé a los Dpto.
Tecnologia de los 17 IES participantes, la importancia de concretar el dia y hora para realizar los
grupos focales (Focus Group) con el profesorado, y poner a punto las aulas de ordenadores e Internet
para que los alumnos participantes completasen el “Cuestionario”.

Tabla IV-5. Modelo para el registro de tareas: grupos focales y cuestionarios

DIV BV Tareas Horario Audio F-Group
a) ../ .. 10:45-12:10 01:01:56 FG-1
b) ../ .. i ik ik

Primera fase: grupos focales-profesorado (1 oct. 2019 — 5 feb. 2020)

El Grupo Focal es un método de investigacion cualitativa usado para hacer estudios de tendencias y
valoraciones sobre diversos temas de interés. En nuestro caso, se trata de conocer el estado de
opinion que tiene el profesorado de Tecnologia (ESO y Bachillerato de CyT), sobre la organizacion
escolar y curricular, la metodologia de proyectos (PBL) y la interdisciplinariedad de areas STEM.

Un grupo focal consiste en agrupar al profesorado participante (dmbito STEM), para que opinen en
profundidad sobre las preguntas que realiza el moderador. No se trata de debatir las ideas entre los
participantes, ni de hacer un examen o de comparar lo que dicen unos u otros, mas bien de lo que se
trata, es de dar voz al profesorado, reflexionar sobre la experiencia personal y tomar notas de
primera mano sobre los temas propuestos. Mas tarde se obtendran conclusiones globales de los
participantes.

Condiciones para realizar los grupos focales:

* Previo a la sesién, los participantes rellenaran un formulario con sus datos
sociodemograficos y profesionales, y se garantizara la cesidén de imagenes y proteccion de
datos personales.

*  Para evitar la subjetividad del moderador, todas las sesiones de los grupos focales, se
grabardn en video o audio para percibir con detalle las respuestas de los participantes.
Posteriormente, se procesara la informacion a través del software de tratamiento de
datos cualitativos (Atlas.ti, nVivo u otros).

*  Se utilizard Skype o Zoom Cloud Meetings para citar a los participantes ausentes por
cualquier motivo, el dia de la sesidn programada del grupo focal.

* La sesion del grupo focal tendra una duracién de aprox. 1h 30m y se concretara con los
participantes la fecha (dia y hora) y lugar (ANEXO-V).

Segunda fase: cuestionarios-alumnado (4 feb. 2020 — 22 dic. 2020)

Un cuestionario es una herramienta de investigacidon cuantitativa, que consiste en una serie de
preguntas con el propdsito de obtener informacién de los temas propuestos y poder realizar a
posteriori un andlisis estadistico de las respuestas. La redaccidn de las preguntas es uno de los
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procesos clave para que un cuestionario se pueda validar y aplicar de forma exitosa. Ademas, las
preguntas del cuestionario, al estar fuertemente limitado por el hecho (en este caso) de que los
alumnos deben ser capaces de leer, comprender y responder de manera sincera a las preguntas
planteadas, contendrd diferentes enfoques, pues mas tarde se tienen que evaluar sus resultados
estadisticos. La tipologia de preguntas se muestra en el siguiente esquema:

Figura IV-3. Tipologia de preguntas para un cuestionario

— Dicotdmicas

bi Eleccién unica L
Abiertas Politdmicas

Eleccion multiple

Tipos de preguntas — Cerradas —
Ranking
Nominal
Mixtas
Escala Numeérica
Likert

Condiciones para realizar el Cuestionario:

* Elresponsable del proyecto de investigacion, acordara con el Dpto. Tecnologia el horario
mas adecuado para proceder a la realizacidn del Cuestionario.

* Se requiere de un aula con ordenadores para que, de manera individual, los alumnos
participantes puedan responder a las preguntas del Cuestionario.

* Previo a la realizacion de los cuestionarios, los padres/madres o tutores legales
rellenaran un formulario con sus datos, autorizando la participacion del alumno.

* Los alumnos cumplimentaran las preguntas del Cuestionario -online-, y enviaran sus
respuestas a una direccidn de correo electrdnico incluida al final del Cuestionario.

Tercera fase: grupos focales-expertos y expertas en educacion (14 oct. 2019 — 4 abril 2022)

Para conseguir una mayor diversidad de opiniones, se invitd a participar en los grupos focales al
profesorado de (7) instituciones universitarias (UB, UV, UCM, UA, UPV, ETSE-UV, ICE-UPV), asi como
al Centro de Formacion y Recursos (CEFIRE-CTEM), y a los (5) sindicatos de ensefianza con
representacion en las mesas sectoriales de educacién (STEPV, ANPE, CSIF, CC.00., UGT). En el caso
de los sindicatos ANPE y CSIF declinaron participar en la investigacion. De la misma manera se cursé
la invitacion a la UJI-Castelld, F. Magisteri-UV, y Federacién de padres (FAMPA), pero no fue posible
por falta de disponibilidad horaria.

El guion de preguntas para las entrevistas en profundidad, varia muy poco respecto de lo que se

preguntaba al profesorado de secundaria (ANEXO-IV). Es interesante destacar, el buen ambiente,
participacion, discurso y nivel de profundidad en los temas tratados.
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b) Eleccidon del software de analisis de datos

Los programas CAQDAS (Computer-Aided Qualitative Data Analysis) o Software de Analisis
Cualitativo de Datos Asistido por Computadora, nos ayudan a sintetizar, ordenar y organizar la
informacidn recogida, facilitando asimismo la presentacién de los resultados de la investigacién de

manera visual.

De igual manera, existen programas informadticos especificamente disefiados para el analisis
cuantitativo, y la resolucién estadistica descriptiva e inferencial de datos. La Tabla V-6 muestra el
espectro de programas y la decisidn que finalmente se optd en su eleccidn (fondo de color).

Tabla IV-6. Seleccion del software: generador de encuestas, andlisis cualitativo y cuantitativo

Generador de encuestas

Anadlisis Cualitativo

Analisis Cuantitativo

Lime Survey
https://www.limesurvey.org/es/

Question Pro
https://www.questionpro.com/es/

Survey Monkey
https://es.surveymonkey.com/

Encuesta.com
https://encuesta.com/

Survio
https://www.survio.com/es/

Atlas.ti
https://atlasti.com/es

nVivo - QSR NVivo
https://nvivo-spain.com/

Aquad
https://www.aquad.de/#

MaxQDA
https://es.maxqgda.com/

QDA Miner
https://provalisresearch.com/es/pro

SPSS
https://www.ibm.com/es-
es/analytics/spss-statistics-software

R - Development Core Team
https://www.r-project.org/

SAS/STAT
https://www.sas.com/es _es/learn/a

ducts/software-de-analisis-

cualitativo/

AmberScript
https://www.amberscript.com/es/

cademic-programs/software.html

DATAVIV’ (Le Sphinx)
https://www.lesphinx.es/dataviv

MPlus 8.8
https://www.statmodel.com/

Excel / XLStat
https://www.x|stat.com/es/
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8. Fases de la investigacion

A continuacidn, la Tabla IV-7 resume la descripcidn de las tareas previstas durante la investigacién,
en sus fases de planificacion, ejecucidn y resultados.

Tabla IV-7. Fases de la investigacion: descripcion de las etapas y tareas

Fase 1 Descripcion

Etapas

Tareas

En esta fase, el proyecto de investigacion debe
resumir qué se va a estudiar, por qué y como
se va a realizar. Es decir, se debera definir cual
es el posicionamiento ontoldgico,
epistemoldgico y metodoldgico.

o Definir el problema que se pretende
resolver o mejorar.

o Explorary seleccionar la documentacion
pertinente, a través de bases de datos
especializadas.

o Conocer el estado en que se encuentra el
tema de investigacion en el momento
actual.

o Disefio de cuestionarios y experimentos
(analisis cuantitativo), y entrevistas de
opinidn a expertos y no expertos (analisis
cualitativo).

.z

ICACION Esta fase se redactard en futuro.

Planif

Consulta de BB.DD., articulos de
investigacion, tesis doctorales,

1.1. Andlisis del estado informes institucionales, congresos,
del arte TFM, publicaciones, etc.
Cap. Il Seleccidon de conceptos clave: PBLYy
STEM+
Investigacion mixta (cuantitativa y
cualitativa)
1.2. Definicién del tipo Razqnes: explore‘xtor.ia, descriptiva,
. L relacional y explicativa
de investigacion ) o
Preguntas de investigacion
Cap.1-1ll Hipétesis y Objetivos
Preguntas de investigacion
Célculo de la poblacién y muestra
Método de muestreo: tres estratos
con afijacién proporcional a 10%
1.3. Andlisis estadistico Muestra piloto (17 IES) de la
Cap. IV provincia de Valéncia: ambito
=8D. [V urbano (6), cinturdn a la ciudad de
Valéncia r<20km (6), y ambito
pueblos r<100 km (5)
Definir: conceptos, dimensiones,
variables empiricas, categorias,
1.4. Operacionalizacion preguntas cuestionario, pruebas
de variables estadisticas y escala de valoracién
Cap. VI Elegir las pruebas estadisticas
Validacion de cuestionarios
Disefiar los modelos de
1.5. Disefio de cuestionarios y entrevistas en
. . profundidad
cuestionarios y
. Enfoque de los cuatro modelos:
entrevistas
profesores, alumnos, expertos y no
Cap.V-Vi expertos en educacion
Solicitud de permiso a la Direccion
Territorial de Educacion (prov. de
Valéncia)
1.6. Permisos legales

administracién
educativa
ANEXO-|

Entrega de documentos: Carta del
director tesis, exposicion de
motivos y relacion de centros,
cesion de imagenes y datos
personales, y cuestionarios y
entrevistas a realizar
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Descripcion Etapas

Tareas

Esta fase se redactard en presente.
v

En esta fase, es el momento de desarrollar )
propiamente la investigacién a fin de lograr los ~ 2-1. Trabajo de campo
objetivos propuestos.

Visita in-situ a los 17 IES
seleccionados (Departamento
Tecnologia), presentacion del
proyecto de colaboracién, permisos,
calendario, cursos y profesorado
participante

o Imaginar una o varias respuestas probables,
y deducir las consecuencias de las hipdtesis
emitidas.

o Hacer operativos los objetivos y su
desarrollo metodoldgico.

o Observar y contrastar la realidad en funcién

Preparar cuestionarios
(cuantitativo) con Survey Monkey,
Google Drive o Question-Pro, y las
entrevistas (cualitativo) con
ATLAS.ti, QDA, XLStat, o NVivo.
Seleccionar 3 IES para testear los

= de las hipdtesis planteadas, a través del 2.2. Prueba piloto - ; _
3 trabajo de campo in situ. (primera vuelta) cuestl(?narlos y reallzar.las
% o Tratamiento de datos y resultados entrevistas en p'TOf“nd'dad
z estadisticos (SPSS) y cualitativos (ATLAS). *  Obtener valoraciones y
< conclusiones provisionales a través
c de SPSS.
.g e Depurar preguntas
]
()
Qe
ur o )
e  Pasar los cuestionarios y realizar las
* Desde marzo a noviembre de 2020, se tuvo entrevistas con el profesorado,
que interrumpir el trabajo de campo con los 17 2 3. Prueba definitiva alumnado, expertos y no expertos
IES participantes, debido a la pandemia (segunda vuelta) e Completar el estudio con los 17 IES
covID’19. e  Obtener valoraciones y
conclusiones
Fase 3 Descripcion Etapas Tareas

Esta fase se redactard en pasado.

Resultados

En esta fase, se deben exponer los resultados
de la investigacion, y elaborar un documento
donde se describa el proceso de como se llegd
a dichos resultados.

3.1. Analisis cualitativo
Cap. V

3.2. Analisis cuantitativo

o Analizar e interpretar los datos obtenidos, y Cap. VI
establecer conclusiones a través de los
resultados de la investigacion. 3.3. Conclusiones
o Redaccién, preparacion y presentacion de Cap. VII
la investigacion. ANEXOS VI, Vil y VIl

o Extender las conclusiones y establecer el
marco adecuado para incrementar el
interés y la motivacion por el conocimiento
de las tecnologias.

3.4. Publicacion de
resultados

Obtener conclusiones
Extrapolar y generalizar las
buenas practicas

Redactar y publicar los
resultados obtenidos

Redactar todos los apartados de
la investigacion

Presentar la tesis en tiempoy
forma
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9. Resumen de la participacién

a) Enfoque cualitativo: grupos focales con el profesorado y expertos
El Capitulo V y ANEXO-VI incluyen los resultados del analisis cualitativo.

Figura IV-4. Resumen de los grupos focales participantes y tiempos de grabacion (audio)

22 grupos focales (CUALITATIVO)
133 participantes = 68 docentes (37H+31M) y 65 expertos (37H+28M)
Grabacidn audio = 74h 10m 12s (profesorado oct. 2019 - feb. 2020; expertos oct. 2019 - abril 2022)

CEFIRE-STEM
ICE-UPV 6H+3M
M Audio = 04h 26m 60s

Audio = 03h 56m 43s

. 68 docentes EXPERTOS/AS UNIV.
SECUND:::TSS secundaria CyT ® 15H+10M
3H+IM (37 H+31 M) . Audio = 18h 11m 58s
Audio = 01h 21m 535 17 IES prov. VLC ADMON EDUCATIVA:
Audio = 33h 28m 01s Conselleria d’Educacioé G.V. / MEFP
Ya se conocen sus directrices o través de la
publicacidn de leyes, BOE, RD, DOGV,
Normas, etc.
SINDICATOS / FAMPA - VLC }
ENSENANZA Gonzalo Anaya -
8H+3M pendiente
Audio = 12h 25m 33s T )
/ PROFESORADO
MAGISTERIO - UV

i pendiente

b) Enfoque cuantitativo: cuestionarios con el alumnado
El Capitulo VI, ANEXOS VIl y VIl incluyen los resultados del andlisis cuantitativo.

Tabla IV-8. Tabla de frecuencia de alumnos participantes

17 IES participantes (CUANTITATIVO)
1417 alumnos = 537 chicas + 831 chicos + 49 errores (feb. 2020 - dic. 2020)

17 IES, poblacion y alumnos participantes Frecuencia Porcentaje Fecha
IES Clara Campoamor (Alaquas) 96 6.7 4 feb. 2020
IES Font de Sant Lluis (Valéncia) 86 6.0 6 feb. 2020
IES La Serrania (Villar del Arzobispo) 81 5.7 12 feb. 2020
IES Sucro (Albalat de la Ribera) 67 4.7 17 feb. 2020
IES Gabriel Ciscar (Oliva) 87 6.1 20 feb. 2020
IES La Vall de Seg6 (Benifaird de les Valls) 83 5.8 24 feb. 2020
IES Serpis (Valéncia) 101 7.1 27 feb. 2020
IES Turis (Turis) 50 3.5 28 feb. 2020
CovID’19
IES 25 d'Abril (Alfafar) 57 40 1-10 dic. 2020
IES La Misericordia N23 (Valéncia) 106 7.4 1-10 dic. 2020
IES Moli del Sol (Mislata) 36 2.5 1-10 dic. 2020
IES Benlliure (Valéncia) 36 2.5 10 dic. 2020
IES Isabel de Villena (Valéncia) 43 3.0 11 dic. 2020
IES Tavernes Blanques (Tavernes Blanques) 36 2.5 12 dic. 2020
IES La Marxadella (Torrent) 165 11.6 16 dic. 2020
IES Henri Matisse (Paterna) 100 7.0 18 dic. 2020
IES Lluis Vives (Valéncia) 187 13.1 21-22 dic. 2020
Total 1417 100.0
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Capitulo V

Analisis cualitativo

Introduccion
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Capitulo V. Analisis cualitativo
1. Introduccion

El Capitulo V describe la investigacidn cualitativa realizada, cuya metodologia se apoya en uno de los
enfoques mas utilizados para la toma de datos, como es la entrevista en profundidad a través de la
participacion del grupo focal (focus group). El proceso de indagacién ha sido inductivo-interpretativo,
basado en la observacion, recoleccién de datos y apoyado por la Teoria Fundamentada (TF) de
Strauss y Corbin (2002).

El objetivo de este Capitulo V, es desarrollar conceptos, descubrir datos relevantes, identificar sus
propiedades y, explorar sus relaciones para integrarlos en una teoria emergente que explique y
proponga alternativas de mejora en el ambito STEAM.

De manera simultanea, se han procesado los datos cualitativos extraidos del “trabajo de campo”. La
obtencidn de datos cualitativos de la investigacidn, se realizd in situ con 68 docentes de 17 Institutos
de Educacidn Secundaria publicos (IES) de la provincia de Valéncia, y con 65 expertos en educacion.
El procesamiento de datos se realizd con el software Atlas.ti (v.8, v.22, y v.23) en sus fases de
“codificacidn abierta, axial, coocurrencias y selectiva”.

En este contexto, la investigacidén pretende conocer la opinidn de primera mano, de una muestra de
los docentes y expertos en educacion. Como ya se ha explicado en el Capitulo IV (apdo. 4: Poblacidn
y muestra representativa), la investigacion se ha centrado en los 17 IES participantes.

Advertir al lector/a que este Cap. V, se desarroll6 con los grupos focales de los 17 IES participantes,
antes de que se declarase el estado de alarma por la COVID’19 (14 marzo 2020). Ademas, durante
este tiempo, se aprobo una nueva ley educativa (LOMLOE, dic. 2020), y por estos motivos, algunas
cuestiones relativas a la organizacidn curricular de las asignaturas de ESO y Bachillerato, hacen
referencia a la anterior ley (LOMCE, 2013). De ahi, que su lectura pueda llevar a confusidn, pero en
esencia, el planteamiento, desarrollo y conclusiones de este Cap. V, siguen teniendo validez.

Para facilitar la toma de datos cualitativos y por razones de disefio de la estructura del cuestionario
de preguntas, se ha organizado segun los siguientes apartados:

Parte I: Organizacion escolar y curricular
Parte Il: Metodologia PBL y sinergias STEAM
Parte lll: Multidisciplinariedad e interdisciplinariedad

Parte IV: Taxonomia de proyectos
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2. Fases de la investigacion cualitativa

Diversos autores (Pandit, 1996; Zabala, 2009; Acevedo, 2011; Hernandez, 2014; Flick, 2015), plantean
cémo proceder en una investigacién cualitativa, cuyas fases y adaptaciones pueden resumirse asi:

a) Disefio de la investigacién
Es importante considerar algunas preguntas iniciales de investigacion, las cuales
orientan la observacion e interaccion entre el sujeto investigador y los fenomenos
investigados.

b) Protocolo para la recoleccion de datos
Decidir qué procedimientos y técnicas se requieren para recabar evidencias e incidencias.
La idea es construir una base de datos para reforzar y optimizar los procedimientos de
comparacion constante.

c) Categorizacién de datos
Definir conceptos, categorias, subcategorias y propiedades.

d) Trabajo de campo
Requiere contrastar datos con la realidad, para solapar y hacer ajustes en la recoleccion
de datos.

e) Documentos primarios
Constituidos por todo tipo de documentos, bloc de notas, archivos de audio-video,
memos del entrevistador, etc., que posteriormente se integraran en el proyecto apoyado
por el software de andlisis cualitativo.

f) Ordenacidn de los datos
Este proceso busca sistematizar y clasificar los datos para facilitar su posterior andlisis.

g) Anadlisis de los datos
Se realiza mediante la “Codificacion abierta” (andlisis de datos, asignacion de cddigos y
obtencion de la saturacion tedrica); “Codificacion axial” (obtencion de categorias y
subcategorias incluyendo las redes semanticas); y “Codificacion selectiva” (categoria
central que sintetiza la investigacion y permite la construccion tedrica y sus
conclusiones).

h) Otros analisis
Andlisis de Coocurrencias y Diagrama Sankey, son actualmente posibles a través del
software adecuado, permitiendo analizar las relaciones entre cddigos, familias de
cddigo, el peso de sus relaciones entre categorias y subcategorias, y visualizar la
complejidad del flujo de datos.

La Figura V-1 muestra el esquema del planteamiento que se ha llevado a cabo en la investigacion
cualitativa, destacando el nucleo del “proyecto” (Unidad Hermenéutica, UH), y las diferentes tareas
de la misma.
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Figura V-1. Esquema de la investigacion cualitativa (Unidad Hermenéutica, UH)

Andlisis CUALITATIVO

Y
Teoria
| Fundamentada ] — — Transicién entre Primaria y Secundaria
. A Curriculo y asignaturas
f . Participantes: Competencias
1 . ™ {17) Grupos focales Horarias e infraestructura
\ Preguntas de isefi ionari
: 1 — 8 . -, Disefio CI;ES;\DHBFIO di —  (68) Profesores Secundaria — — Itinerarios formativos
H / investigacion Registro de datos (audios) {65) Expertos en educacion Diferencial de género y participacién
1 ~ i - Formacién del profesorado
Aprendizaje presencial-virtual
) — L e

¢Cudl es el problema?

Secundaria:
E-AdeqyT | 4 |  Jeemmeeeeee e > Analisis CUANTITATIVO
1 . N .
1 Categorizacion de codigos
7 P " .
: Satu'ra.cmn (" Codificacién | — Categor\ras, subcategorias
1 tedrica A A Puntuacionesenf,d, g
} Descripcidn de cédigos
Temas:

P-I: Organizacion escolar y curricular
P-I1: Metodologfa PBL y sinergias STEAM ) X . .
Pl Multidisc. e interdisciplinariedad Gréficos de relaciones entre categorias, subcategorias

~ . s " ' z " ™
P-1v: Taxonomia de proyectos Codificacién Axial }—r\\ Redes semadnticas /I

Refinar datos, resultados y elaborar discurso:
N /Discurso tebrico e h\'pc')tesis\\ _J "l andlisis cualitative realizado o través de los grupos
pN s focales y entrevistas en profundidad, desvela la
| necesidad de .......... -

Codificacion
Selectiva

Fuente: Elaboracion propia

2.1. Funcionesy caracteristicas de la Teoria Fundamentada y Atlas.ti

El programa de andlisis cualitativo elegido es el denominado ATLAS.ti (Qualitative Data Analysis.
Scientific Software Development GmbH, Berlin, 2018, v.19, v.22, y v.23), pues permite analizar
informacidn cualitativa procedente de diversas fuentes, como son: entrevistas, grupos de discusion,
diarios, textos, y material audiovisual como ficheros de audio, video e imagenes.

En definitiva, a través de la Teoria Fundamentada (TF) y con la ayuda del programa de anlisis de
datos cualitativo Atlas.ti, el Proyecto (Unidad Hermenéutica) permite integrar el trabajo de campo y

todos aquellos documentos, que se han obtenido a través de las entrevistas con los grupos focales.

La Tabla V-1 muestra las distintas funciones que se asignan a la TF y al programa de analisis cualitativo
Atlas.ti.
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Funciones Teoria Fundamentada Atlas.ti
Es la estructura que contiene los datos y
operaciones que realizamos.
Proyecto Permite abordar el caso en estudio desde La UH es un contenedor electrénico que alberga y
o distintas fuentes documentales. organiza todos los datos y operaciones que se
Unidad Hermenéutica La UH representa todo tipo de contenido realizan de manera secuencial, sin necesidad de
(UR) (textos, discurso oral, imagenes, ...). recoger todo el material en un mismo tiempo:
codigos, categorias, memorandos, links,
diagramas, ...
Ideas abstractas. No son directamente observables, denominadas “variables latentes”. Los
Conceptos

conceptos son un producto de la reflexion tedrica del investigador o de otros.

Documentos primarios

En la codificacidn abierta, cada fuente
documental tiene su importancia, y se

Fuentes de datos originales representados por

(DP) muestran los elementos pertinentes, textos, fotografias, audios, videos, etc.
asignandoles un cédigo, memorandos,
Los testimonios contienen relaciones que
los participantes realizan respecto del tema P .
. A R . Segmentos significativos que contienen el
Citas de investigacion. Permite fundamentar la , )
) = - . fendmeno que se estudia.
construccion tedrica en las evidencias
textuales.
El cddigo representa el nivel conceptual que ., i .
o X gorep ) , P q Expresion descriptiva del fenémeno que se
Cddigos permite emerjan las categorias y .
. estudia.
subcategorias.
Desde la codificacién abierta, son aquellos Categoria deductiva:
conceptos abstractos que agrupan cddigos En la codificacidn abierta, es el conocimiento o
descriptivos de acuerdo con sus comprension profunda de los datos (entrevista,
propiedades y dimensiones. textos, audios, ...) que una vez codificados, por
Las categorias se dividen en: deduccidn se pueden relacionar entre si. Esta
Categorias a) Deductivas familia de cédigos se convierte en una categoria.

y subcategorias

Grupo de cdédigos que expresan un nivel
conceptual del fenémeno en estudio.

b) Inductivas

De los conceptos mas relevantes
identificados en las categorias deductivas,
se crean los vinculos que entre ellos se
consideren.

Categoria inductiva:

En la codificacidn abierta, se decide qué conceptos
son los mas relevantes, a partir de evidencias
empiricas y se crean el tipo de vinculo que se
considere (ver Tablas V-2 y 3. Simbologia utilizada).

Indicadores o variables
empiricas

Cuantificacion de las dimensiones de conceptos y construccion de métricas precisas. Es
recomendable elaborar una lista lo mas exhaustiva posible de indicadores para cada dimensién.
siempre que sean significativos. Es recomendable revisar investigaciones previas para observar qué
indicadores han utilizado otros investigadores para medir el tema de estudio. Las variables son
caracteristicas observables de algo que son susceptibles de adoptar distintos valores o de ser

expresadas en varias categorias.

Anotaciones

Registros escritos especializados que
contienen ideas analiticas y conceptuales

Comentarios tedricos, metodoldgicos o empiricos

‘ . ue surgen a partir del andlisis de los datos.
(Memos) mas que descripciones detalladas. q & P
Los vinculos permiten explicitar las . .
L. . . Representan conectores que sintetizan las
Relacion conexiones sutiles que emergen entre . . .
. . . . o relaciones entre codigos, categorias o
(Link) codigos y categorias. También facilitan la

integracion de la teoria en los datos.

subcategorias.

Red semantica
(Network)

Una “Red Semantica” o “Familia” de
codigos, son diagramas simples que dibujan
las relaciones entre conceptos. Representan
la organizacién de ideas analiticas.

Redes que grafican las relaciones entre codigos y
categorias, expresan condiciones, contextos y
dimensiones en que ocurre el fenémeno.
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’

A partir del menu “Crear nuevas entidades” de Atlas.ti, se tiene que decidir cdmo van a relacionarse
los cédigos entre si (conceptos, categorias y subcategorias). Las Tablas V-2 y 3 muestran las
propiedades y el significado de los vinculos e hipervinculos. La decisidn de optar por uno u otro tipo
de vinculo (hipervinculo) entre cédigos, dependera la creacion de las “Redes semanticas”.

Tabla V-2. Propiedades de las relaciones entre cddigo-cddigo

Nombre Corto Simbolo Significado
Contradice A <> Establece una relacion reciproca entre conceptos.
Es causa de N => Representa vinculos causales, procesos, etc.
Es parte de G [1 Vincula entidades (no conceptos) con diferentes niveles de abstraccidn.
Es una (o] esuna Vincula conceptos especificos a conceptos generales.
Es una propiedad de P *1 Establece una relacién meta, entre un concepto y sus atributos.
Esta asociado con R == Estable una relacion reciproca entre conceptos.

Tabla V-3. Propiedades de las relaciones entre hipervinculos

Nombre Corto Simbolo Significado
Apoya apo *> A apoya B
Comenta comen > A comenta B
Continuado por cont >>>> A es continuado por B
Contradice co X> A contradice B
Critica crit -> | A es una critica de B
Expande ?? ? A afade B
Explica expl ?> A explica B
Justifica just 1> A justifica B

2.2. Caracteristicas del profesorado participante
La obtencién de datos cualitativos, ha sido a través del trabajo de campo realizado con el profesorado
participante, que, constituidos en grupos focales, han podido expresar sus opiniones en profundidad.

Una vez calculada la muestra de 17 IES de la provincia de Valéncia, el investigador (doctorando) no
seleccioné al profesorado ni al alumnado participante, ya que se decidid realizar una convocatoria
abierta y voluntaria destinada a los departamentos didacticos. Los criterios para participar fueron:

* Criterio de homogeneidad respecto de las asignaturas STEAM
* Criterio de heterogeneidad respecto de los niveles educativos (ESO, BCT y FP-Basica)

A dicha convocatoria, se inscribieron inicialmente 79 docentes, de los que finalmente participaron 68

(31 profesoras y 37 profesores), y 65 expertas y expertos en educacién. Es decir, un total de 133
participantes, cuyas caracteristicas se indican en las Tablas V-4, 5,6y 7.
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Indicadores

items

Edad
Género
Antigliedad en el centro (afos)

Grado satisfaccién (Alumnado ESO)
Grado satisfaccién (Alumnado FP-B)
Grado satisfacciéon (Alumnado BCT)
Grado satisfaccion (Profesorado IES)

<=30/31-40/41-50/ 51-60 / >=61

M /H/NC
<=5/6-10/11-15/>=16
M.I./1./N./S./M.S.
M.I./1./N./S./M.S.
M.I./1./N./S./M.S.
M.I./1./N./S./M.S.

Metodologias de Ensefianza-Aprendizaje

Datos sociodemograficos

A. Coop. / Byod / E. Casos / Magistral /
F. Classroom / Gamificacion / M. Empatia /

M. Conceptual / P. Aronson / V. Thinking

Tabla V-5. Resultados sociodemogrdficos de los 68 docentes participantes (en %)

Franja de edad <30 afios 31-40 afios 41-50 afos 51-60 afios >60 afios
3% 5% 67% 25% 0%
Antigiiedad en el centro <=5 afios 6-10 afios 11-15 afos >=16 afios
42% 5% 29% 24%
Género Mujer Hombre
45% 55%
Tabla V-6. Grado de satisfaccion del profesorado con su trabajo docente (en %)
Grado de satisfaccion Muy Muy
del profesorado con insatisfecho/a Insatisfecho/a Neutral Satisfecho/a satisfecho/a
sus alumnos
Alumnado ESO 6,29 3,03 15,22 75,46 0,00
Alumnado FP-Basica 3,03 7,51 71,21 18,25 0,00
Alumnado BCT 3,03 0,00 36,30 45,45 15,22
Entre el profesorado IES 0,00 3,03 15,22 63,60 18,15
Tabla V-7. Resultados sociodemogrdficos de los 65 expertos participantes (en %)
Franja de edad <30 afios 31-40 afios 41-50 afios 51-60 afios >60 afios
2% 4% 70% 20% 4%
Representantes  Universidad+ICE Master Sec. CEFIRE-CTEM Sindicatos Total
institucion 28 17 9 11 65
43% 26% 14% 17% 100%
Género Mujer (28) Hombre (37)
43% 57%

2.3. Grupos focales y registro de datos

Fuente: Elaboracion propia

Durante las sesiones de los grupos focales, se observaron dos tendencias, el profesorado que iba “a
ver qué sucedia”, y los que llevaban papel y lapiz para “participar en profundidad”. El entrevistador
se limitd a tomar notas de los aspectos mas relevantes de las respuestas de los participantes y se
grabaron (audio) todas las sesiones con la grabadora Philips Voice Tracer DVT2510.
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La Tabla V-8 indica los tiempos registrados en las grabaciones (audio) de cada uno de los temas
tratados. Los docentes participaron en grupos (2 a 7), mientras que los expertos participaron de
manera individual o en grupos (3 a 17).

Tabla V-8. Tiempos de grabacion por temas: docentes y expertos

Tiempo total Tiempo total

F-Group Tematica 68 docentes 65 Expertos
Parte | Organizacion escolar y curricular 10h 45m 13s 09h 01m 46s

Parte Il Metodologia PBL y sinergias STEAM 09h 46m 46s 08h 33m 51s
Parte Ill Multidisciplinariedad e interdisciplinariedad 06h 03m 03s 11h 46m 01s
Parte IV Taxonomia de proyectos 04h 05m 25s 09h 33m 31s
Audio 31h 01m 45s 39h 51m 15s

Las Tablas V-9 y 10 indican los tiempos de grabacién (audio) y las fechas de la actividad.

Tabla V-9. Registro de los 17 IES participantes: tiempos de grabacion y fechas

Tiempo total
F-Group DOCENTES — 17 IES 63 docentes Fecha
1 IES Clara Campoamor (Alaquas) 01h 03m 43s 1 oct. 2019
2 IES La Serrania (Villar del Arzobispo) 00h 58m 28s 2 oct. 2019
3 IES Isabel de Villena (Valéncia) 00h 49m 52s 4 oct. 2019
4 IES Serpis (Valéncia) 01h 05m 13s 7 oct. 2019
5 IES La Vall de Seg6 (Benifaird de les Valls) 01h 10m 30s 10 oct. 2019
6 IES La Marxadella (Torrent) 03h 08m 39s 15y 28 oct. 2019
7 IES Henri Matisse (Paterna) 02h 05m 13s 16 oct. y 6 nov. 2019
8 IES Benlliure (Valéncia) 02h 13m 34s 17 y 31 oct. 2019
9 IES Lluis Vives (Valencia 01h 10m 51s 18y 25 oct. 2019
10 IES Turis (Turis) 01h 20m 26s 22 oct. 2019
11 IES Sucro (Albalat de la Ribera) 01h 35m 41s 24y 31 oct. 2019
12 IES Tavernes Blanques (Tavernes Blanques) 03h 06m 52s 30 oct. y 13 nov. 2019
13 IES Font de Sant Lluis (Valéncia) 03h 08m 10s 30 oct. y 11 dic. 2019
14 IES Gabriel Ciscar (Oliva) 02h 00m 13s 4 nov. 2019
15 IES Moli del Sol (Mislata) 01h 08m 01s 21 nov. 2019
16 IES La Misericordia N226 (Valéncia) 01h 36m 34s 25 nov. 2019
17 IES 25 d’Abril (Alfafar) 03h 01m 27s 22 eneroy 5 feb. 2020
Audio 31h 01m 45s

Tabla V-10. Registro de las 13 instituciones participantes: tiempos de grabacion y fechas

Tiempo total
F-Group EXPERTOS - 13 instituciones 65 expertos/as Fecha
uB F. Pedagogia (Barcelona) 01h 35m 01s 14 oct. 2019
IFEMA SIMO Educacién 2019 (Madrid) 01h 20m 48s 7 nov. 2019
ucm F. Pedagogia (Madrid) 02h 48m 06s 11 nov. 2019
UA F. Ciencies experimentals (Alacant) 01h 50m 10s 22 nov. 2019
uv Escola Magisteri (Valencia) 01h 21m 53s 10 marzo 2020
FETE-UGT Sede sindicato (Valéncia) 02h 28m 43s 23 nov. 2021
STEPV Sede sindicato (Valéncia) 04h 00m 50s 1y 14 dic. 2021
CEFIRE-STEM Sede centro de formacién y recursos (VLC) 04h 27m 00s 20 enero 2022
FE-CCOO-PV Sede sindicato (Valéncia) 04h 45m 15s 15 feb. y 15 marzo 2022
uv F. Fisica (Burjassot) 04h 31m 55s 16y 22 feb. y 4 marzo 2022
UPV Profesorado ingenieria y arquitectura (online) 02h 43m 23s 2 marzo 2022
UpPVv ICE-UPV (Valéncia) 03h 15m 28s 10y 25 marzo 2022
ETSE-UV Escola Técnica Superior d’Enginyeria (Burjassot) 04h 00m 05s 29 marzo y 4 abril 2022
uv F. Magisteri (Valéncia) - (*)
FAMPA Federacion padres-Gonzalo Anaya (Valéncia) -- (*)
Audio 39h 51m 15s

(*) Los grupos focales indicados, tuvieron que ser cancelados por motivos del calendario previsto para concluir
el trabajo de campo, y por las dificultades administrativas surgidas para organizar los grupos focales.
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A continuacidn, se muestra la codificacidn utilizada para identificar los audios de los participantes.

Tabla V-11. Codificacion de los grupos focales participantes

N2 Grupo focal Iniciales nombre del IES Afo de grabacion N2 de intervenciones
Dos digitos Dos primeras letras Dos digitos Un digito
01a17 MAYUSCULAS 19,20021 lo2

Posteriormente, con el software de analisis cualitativo Atlas.ti se procesé toda la informacion en su
“Codificacién abierta”, incluyendo los audios, etiquetas de “Cdodigo”, “ltems” y “Notas-Memos”.

Alolargo del Cap. V (apdo. |, Il, lll y IV) se incluyen las opiniones mas relevantes de las entrevistas en
profundidad con los 65 expertas y expertos que participaron en los grupos focales, y cuyo extracto
de las grabaciones (audio MP3), se indican con la siguiente etiqueta:

Bloque de preguntas: .................cccccveeeveereennen. S PrEQUNLA: ... eveesseesase e
Fecha: DD/MM/AA

Hora de grabacion audio: 00h 00m 00s

Lugar:

OPINION [ SPEAKEN: ..........ceveeveveveerieeree e evvesevees e sessseess s s sesera et et ses s ss s eba et as et saearssas s avasessresessan

Las transcripciones de audio a texto se han realizado mediante el software AmberScript (2022), y al
contener un considerable volumen de paginas, se ha optado por incluir breves resimenes de las
largas horas de conversacidn. En cualquier caso, se pueden solicitar para su consulta.
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Capitulo V

Analisis cualitativo

Parte |

Organizacion escolar y curricular
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PARTE I: Organizacion escolar y curricular
1. Introduccién

En este apartado, se detalla el proceso seguido para la obtencién de los resultados cualitativos. El
proceso se inicia con la “codificacion abierta” donde se generan los cédigos, de los cuales se
identifican conceptos, categorias y subcategorias. A continuacidn, se procede con la “codificacion
axial”, donde la codificacién ocurre alrededor de un eje de una categoria, de tal manera que se van
enlazado con otras categorias. Desde las categorias y subcategorias mds puntuadas, es cuando van
emergiendo las “redes semanticas”, cuya finalidad es afiadir al andlisis, profundidad y estructuracién
en el discurso. Por ultimo, el proceso de refinar los datos se hace desde la “codificacidn selectiva”,
gue integra las categorias y subcategorias y cuya finalidad es generar un nivel de abstraccién que
permita elaborar una teoria en el discurso.

2. Método

En primer lugar, se plantean las preguntas de investigacion relacionadas con la tematica de estudio,
es decir, con la “organizacién escolar y curricular”. En segundo lugar, se establece un sistema de
categorizaciéon de cédigos, de manera que recoja y estructure las ideas principales, los conceptos y
categorias mas relevantes, y de esta manera, disefiar el cuestionario de preguntas. Dicho
cuestionario serd clave para la obtencidn de datos cualitativos con los grupos focales participantes.
En definitiva, el objetivo es el tratamiento riguroso de los datos y saber utilizar las técnicas adecuadas
para la obtencidn de los resultados cualitativos.

Como resumen, el analisis cualitativo se basa en:

¢ Obtencion de la saturacion tedrica

o Codificacion abierta

o Codificacion axial (redes semanticas)
e Matriz de coocurrencias

o Codificacion selectiva.

¢ Obtencion de resultados

2.1. Preguntas de investigacion
Las preguntas deben estar relacionadas con la tematica de estudio, es decir, con la “organizacion
escolar y curricular”, su redaccion es costosa pero enormemente Util para la investigacion:

a) ¢Como mejorar la transicion del alumnado entre los diferentes niveles educativos?
b) ¢Qué organizacion escolar y curricular es la adecuada para desarrollar talento?

c) ¢Como garantizar la adquisicion de competencias de los estudiantes?

d) <¢Qué formacion inicial y continua requiere el profesorado?

2.2. Sistema de categorizacion de cédigos

Segun las preguntas anteriores, y después de un largo proceso de andlisis, el investigador plantea la
siguiente Tabla V-12, en donde se han identificado (6) conceptos, (14) categorias y (43) subcategorias,
y que mas adelante se desarrollaran en la codificacion abierta, axial y selectiva.
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Tabla V-12. Categorizacion de cddigos. Parte I: Organizacion escolar y curricular

(6) (14) (43)
Conceptos Categorias Propiedades Subcategorias
Problemas Problemas de adaptacion que se arrastran y se mantienen entre niveles -Desmotivaciéon
estudiantiles educativos. -Tiempo adapt.
3 2 A.d ecuacion entre Dificil transicion entre Primaria y Secundaria, y entre ESO y Bachillerato. -Fa.‘lt? c.omumca.
S 5 niveles -Didactica
S © Transicién de Dificil coordinacion entre departamentos, ambiente escolar, y horario -Modelo escolar
§ é Primaria a lectivo. Ha mejorado mucho/poco la transicion entre Primaria y -Desvinculacion
= @ Secundaria Secundaria. La transicion desde la ESO a BCT o FP no estd -Deteccion de
suficientemente desarrollada. Falta orientacion-vocacional. Depende de deficiencias
la voluntariedad del profesorado.
-Mas horas
-z Modelo Relacion de la hora de clase (50°-55’), motivacidn de los estudiantes, y 5 -2h en bloque
© educativo 0 6 asignaturas por dia. Jornada escolar continua o partida. -Horas de 50’-55’
2 -Ultimas horas
5 -Distrib. horarios
S -Descansos
E Duracion Dificultad de atencidn a partir de 30’ de clase tedrica. Por el contrario, -Act. Extracurric.
> adecuada las clases prdcticas falta tiempo y se aconseja 2 mddulos de 50°-55". -Coord. con Univ.
o -Mas priacticas
-Sobran asignaturas
Pérdida progresiva en la adquisicion de competencias (conocimientos,
N Competencias capacidades y actitudes) en CyT. Cambios legislativos y de status de las
‘—3“ asignaturas rompe el consenso social. -Desacuerdos
2 Gestién Dificultad para gestionar 11 materias, el tiempo libre y saber resolver las ~ -Espacios
g estudiantil actividades de clase. -Segrega conoc.
© Cada una de las 11 asignaturas mantienen un curriculo extenso/denso -Integrar curriculo
2 (antes por contenidos y ahora por competencias). Agrupar bloques de -Trabajo en equipo
§ Curriculo conocimientos. -Débil orientacion
E, Asignaturas fdciles y otras dificiles. Exceso de optatividad, pérdida de -Tecno. Obligat.
calidad de ensefianza y competencias clave desleal/mercadeo. Reduccion
asignaturas.
Materia categorizada como “especifica” y no como “obligatoria” y su
v © Matricula en numero de alumnos depende de: expectativas, motivacion, otras
-g \g‘-" Tecnologia optativas, qué eligen sus comparieros, y percepcion hacia la asignatura. -Percepcidn positiva
'5 _8 Cada vez con menos horas, dificulta adquirir competencias clave. -Oferta Tecnologia
© b Motivacion de los  Relacion entre motivacion por aprender, rendimiento académico y -Expectativas
2~ estudiantes Jjornada escolar.
Ratio y espacio Aula-Taller. Itinerarios formativos son una trampa.
Clasificar las asignaturas por obligatorias y optativas, conlleva a que los
Eleccién de estudiantes perciben que las optativas implica poco trabajo, todo lo
ot materias contrario que las obligatorias. En el caso del BCT, se eligen asignaturas si
.% optativas son ponderables en la Selectividad (PAU). La eleccidon depende de la -Débil orientacion
'g moda del momento. Itinerario formativo y metodologias. -Diferencia género
E Pérdida de talento joven por cuestiones de organizacion escolar y -Fortalezas Depart.
< Expectativas curricular, falta de empatia y futura salida profesional. Depende del rol -Curric. desfasado
-g chica / chico. No hay continuidad curricular. -Planif. oscura
?g Percepcion positiva si es “fdcil” de aprobar y no hay exdmenes. Existe -Inclusién social
S Percepcion de la minima influencia del entorno familiar. Tecnologia es una asignatura
w asignatura muy atractiva para el alumnado, pero dificil de abordar por el
profesorado: “exige actualizarse continuamente”. No es fdcil integrar
aprendizaje prdctico de taller con el aprendizaje por ordenador.
-Master en Tecnol.
% -Robdtica
It No existe interés inmediato por investigar o publicar las experiencias de -Lenguaje de
3 Formacién aula, exige mucho esfuerzo. Participan en eventos (concursos y programacion
:S permanente exposiciones), pero hay poco debate y reflexion escrita. Hay interés porla  -Plurilingliismo
S docente formacion que se oferta desde las instituciones (online y/o presencial), -Autoformacion
g pero existen dificultades para acceder a algunos cursos de formacion. -lImpresion 3D
2 -Manejo software

-Oferta CEFIREs
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2.3. Disefio del cuestionario
El cuestionario validado de preguntas mixtas, queda justificado en el Cap. VI: Andlisis cuantitativo.

Tabla V-13. Cuestionario: dimensiones, indicadores, items y medio (online, audio)

(1) Dimensién (10) Indicadores (10) items online  (10) audio

Transicidn entre niveles educativos ¢Es adecuada la transicidn entre niveles? X
= Organizacion horaria (50-60 min.) ¢Como influye en la motivacion? X
% Estructura curricular por asignaturas ¢Favorece la adquisicion competencias? X
§ & Tecnologia y materias especificas ¢Beneficia o perjudica las competencias? X
s a Itinerarios y continuidad de estudios ¢Garantiza la continuidad de Tecnologia? X
'S & Eleccién del itinerario y género ¢De qué depende? X
.E 3 Aula - Taller y PBL ¢Es adecuada para la metodologia PBL? X
o Formacién permanente del profesorado ¢Qué ambitos consideras mas necesaria? X
o Participacidn en investigacion educativa ¢Publicar o realizar investigacion? X

Inversion en % PIB educacion ¢A mas inversidn, mas calidad educativa? X

2.4. Registro de audios de los participantes
La Tabla V-14 muestra la relacidn de los 17 IES participantes y los tiempos de grabacidn (audio).

Tabla V-14. Registro de los tiempos de audio y cédigos asignados. Parte I. Docentes

Registro de audios DOCENTES - Parte I: "Organizacion escolar y curricular"

Grupo
foc:I Fecha grabacion Instituto Educacion Secundaria (localidad) Tiempo audio ID
01 martes 1 oct. 2019 IES Clara Campoamor (Alaquas) 15' 24" 01-CC-19
02 miércoles 2 oct. 2019 IES La Serrania (Villar del Arzobispo) 13' 58" 02-15-19
03  viernes 4 oct. 2019 IES Isabel de Villena (Valéncia) 19' 07" 03-1v-19
04 lunes 7 oct. 2019 IES Serpis (Valéncia) 17' 53" 04-SE-19
05  jueves 10 oct. 2019 IES La Vall de Segé (Benifairé de les Valls) 22' 03" 05-Vs-19
06 martes 15 oct. 2019 IES La Marxadella (Torrent) 44' 06" 06-LM-19
07 miércoles 16 oct. 2019 |ES Henri Matisse (Paterna) 35'42" 07-HM-19
08 jueves 17 oct. 2019 IES Benlliure (Valencia) 29' 48" 08-BE-19
09 viernes 18 oct. 2019 IES Lluis Vives (Valéncia) 24' 10" 09-LV-19
10 martes 22 oct. 2019 IES Turis (Turis) 29' 20" 10-TU-19
1 jueves 24 oct. 2019 IES Sucro (Albalat de la Ribera) 28'31" 11-SU-19
12 miércoles 30 oct. 2019 IES Tavernes Blanques (T. Blanques), 12 parte 27' 20" 12-TB-19-1
miércoles 13 nov. 2019  IES Tavernes Blanques (T. Blanques), 22 parte 37' 14" 12-T8-19-2
13 miércoles 30 oct. 2019 IES Font de S. Lluis (Valencia) 50' 38" 13-FL-19
14 lunes 4 nov. 2019 IES Gabriel Ciscar (Oliva) 32'58" 14-GC-19
15  jueves 21 nov. 2019 IES Moli del Sol (Mislata) 19' 19" 15-Ms-19
16 lunes 25 nov. 2019 IES La Misericordia (Valéncia) 21' 42" 16-LM-19
17 miércoles 22 enero 2020  IES 25 d'Abril (Alfafar), 12 parte 21'33" 17-AB-20-1
miércoles 5 feb. 2020 IES 25 d'Abril (Alfafar), 22 parte 36' 55" 17-AB-20-2
Tiempo grabacion 17 IES (68 docentes) 10h 45m 13s
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Tabla V-15. Registro de los tiempos de audio y cédigos asignados. Parte I. Expertos/as

Registro de audios EXPERTOS/AS - Parte I: "Organizacion escolar y curricular"

Grupo focal Fecha grabacion Instituciones (localidad) Tiempo audio ID
01 viernes 14 oct. 2019 F. Imberndn (UB) Barcelona 00h 20’ 0g”  01-UB-19
02 jueves 7 nov. 2019 N. Ordine (U. Calabria) - SIMO Educ. Madrid 00h 19’ 127  02-UC-19
03 lunes 11 nov. 2019 M. Fernéndez (UCM) Madrid 00h 18’ 457 03-UCM-19
04 viernes 22 nov. 2019 A. Menargues (UA) Alacant 00h 45’ 307  04-UA-19
05 martes 10 marzo Master Secundaria (Magisteri -UV) Valencia 00h 11’ 477 05-MS-19

interrupcion entrevistas - COVID’19 -
06 martes 23 nov. 2021 Sindicato FETE-UGT Valéncia 00h 51’ 48"  06-UGT-21
07 martes 14 dic. 2021 Sindicato STEPV Valéncia 01h12° 017  07-STEPV-21
08 jueves 20 enero 2022 CEFIRE-CTEM Valéncia 00h 33137  08-CTEM-22
09 martes 22 feb. 2022 Grupo Arquimedes (F. Fisica - UV) Burjassot 01h 00 007  09-FIS-22-1
10 miérc. 2 marzo 2022 Profesorado Ingenierias - UPV (online) 01h 07 08"  10-UPV-22
11 martes 15 marzo 2022 Sindicato FE-CC.00.-PV Valéncia 01h 02’ 46”7  11-CCO0-22
12 viernes 25 marzo 2022 ICE - UPV Valéncia 00h 25’ 06”  13-ICE-22
13 lunes 4 abril 2022 Profesorado Ingenierias (ETSE-UV) Burjassot 00h 58’ 247  14-ETSE-22

Tiempo grabacion (65 expertos) 09h 01m 46s

2.5. Saturacion tedrica

La “saturacion tedrica” (ST) la define Glaser y Strauss (2017) como el “punto en la construccidn de las
categorias en la cual ya no emergen propiedades, dimensiones o relaciones nuevas durante el
analisis”. Para Vallés (1999), la ST es una estrategia metodoldgica del “método de comparacion
constante”, de manera que acerca a los investigadores a la posibilidad de verificacidn, sin apartarse
del objetivo central, que es la generacion de teoria. Segun Low (2019) y Ortega Bastidas (2020),
resulta problematico seguir interpretando la ST desde la idea de repeticidon y redundancia, y por tanto
“no existe un nimero ‘magico’ que asegure la ST”, ya que emerge a partir de dos criterios: “la
densidad de informaciéon y la autenticidad de informacién”. El investigador debe entender si el
“criterio de densidad de informacién”, permite obtener heterogeneidad de significado, de manera
que se pueda detallar su descripcién y no solo en una simple anotacién de frecuencias o cantidad de
datos. (Glaser y Strauss, 1967; Flick, 2007; Cuesta-Benjumea, 2011).

III

El trabajo de campo realizado con los 17 IES participantes fue esencial para registrar (in situ) la
grabacidn de audios con los grupos focales. Durante las entrevistas realizadas, ya se estaba agotando
el discurso hacia el séptimo (79) IES. Sin embargo, se verificd la ST evaluando el (82) IES, por lo que
afiadir mas entrevistas solo engrosaba la ocurrencia de los cédigos ya creados.
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3. Resultados

3.1. Codificacion abierta

Durante las entrevistas en profundidad realizadas con los grupos focales, se evidencian los datos
empiricos encontrados a través de las grabaciones de audio. Finalizadas las entrevistas, se utilizo el
software Atlas.ti para incluir los audios y procesar su informacién. La Tabla V-16 muestra los (66)
codigos encontrados en correlacién descendente por la “fundamentacién” (f) y las “densidades” (d).
El significado de (f) representa una variable numérica generada por el software Atlas.ti, que relaciona
la cantidad de veces que aparece el cédigo en los “archivos”, o sea, en el discurso de los docentes. La
densidad (d) representa un valor numérico que se encuentra emparentado con la “codificacién axial”.
Es decir, es la relacion de un cédigo con otros cédigos. Los valores mas altos pasan a considerarse
como categorias y sus enlaces como subcategorias. Se han identificado (14) categorias y (43)
subcategorias, suficiente para indicar que el modelo fue aceptable para representar al conjunto de
datos.

3.1.1. Cddigos ordenados por (f) y (d)
Tabla V-16. Lista de codigos ordenados por su fundamentacion (f) y densidad (d)

N2 Cédigo f d | Ne Cédigo f d
1 Tamafio del IES define su aplicacién 12 4 | 34 Curriculo denso 3 5
) e e e s 12 5 35 Debilidad en la orientacién hacia los 3 3
alumnos
3 Adecuacion Aula-Taller y ratio 12 0 36  Compafierismo, inclusién social 2 3
4 Formacion permanente docente 12 10 | 37  Autoformacién 2 1
5 Publicar e investigar 12 0 38  Separacidn del conocimiento 2 2
6 Matricula en la asignatura Tecnologia 10 11 | 39 Arduino 2 1
7 Expectativas del estudiante 10 6 | 40  Plurilingtismo 2 1
8 Mas inversidn en educacién = Calidad educativa 10 0 | 41  Diferencia de género en la eleccidn 2 1
9 Planificacién institucional oferta asignaturas 9 5 2 Evaluar objetivos del sistema educativo 3 5
(voluntad y oscurantismo) (generalista- especialista)
10 Duracién adecuada de clase (50 min) 9 8 43 Falta de dotacion informatica en taller 2 0
11  Adecuacion transicion entre niveles educativos 9 7 44 Desmotivacion estudiantil 3 2
12  Eleccion estudiantil de la asignatura Tecnologia 9 10 | 45 Colegio intermedio (modelo francés) 1 1
13 Via académica o aplicadas 8 0 46  Actividades extracurriculares 1 1
14  Motivacién en los estudiantes 8 10 | 47  No hay coordinacion IES - Universidades 1 1
15  Percepcidn positiva sobre la asignatura 8 6 48  Legislacion afecta optatividad y selecciéon 3 0
16 Dificil transicion Primaria a Secundaria 7 49  Asignaturas redundantes 2 1
17 Adquisicion de competencias con la estructura 7 10 | 50 Picaxe, como referencia en desuso y Arduino 1 1
curricular como aceptacion mayoritaria
18  Reasignacion horaria (mas horas) 6 1 51 El modelo educativo funciona 1 7
19 Motivacion del docente 6 4 52 Ultimas horas de la jornada mas cortas 1 1
20  Problemas organizativos de los espacios 5 2 53  Disefio grafico e impresién 3D 1 1
21  Tecnologia deberia ser obligatoria 5 5 54  Tiempo de adaptacién 1 3
22 Innovaciony TIC 5 0 55  Master en Tecnologia 1 1
23 Falta de comunicacion entre niveles 5 2 56 Ma.neJo. de programas computarizados o 1 1
aplicaciones APPs
24 Integrar el curriculo y ambitos 5 5 57  Trabajo en equipo 1 2
25  Descansos inter-jornadas 4 2 58  Mads practica y menos teoria 2 2
26  Distribucién horaria por tipo de asignatura 3 1 59 De%sactuallzauon del’currlculo enla 3 3
asignatura Tecnologia
27 Formacidn y orientacién filial, que se traiga 4 3 60  Didactica adaptativa en Primaria 2 1
desde el hogar
28  CEFIREsy su oferta educativa 5 1 61  Deficiencias en inglés 1 1
29  Gestion estudiantil 3 5 62  Desvinculacidn entre niveles 2 1
30 Robdtica 3 1 63  Horas de 60 minutos 1 1
31 2 horasen bloque 3 1 64  Fortalezas Departamento de Orientacion 2 1
32  Desacuerdos con la estructura curricular 5 3 65  Rigidez del sistema 1 4
33  Problemas estudiantiles 2 7 66  Deficiencias en matematicas 1 1

Numeros (negrita y cursiva, color naranja) son las categorias representadas en las Redes Semdnticas (RS).
Numeros (color gris oscuro) son los valores de mayor peso en (f) y (d).

Fuente: Elaboracion propia
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La Figura V-2 representa la relacién entre las puntuaciones de mayor peso en (f) y (d), destacando 5
categorias con f=12 y 5 subcategorias con d=10y 11.

Figura V-2. Representacion grdfica de las puntuaciones obtenidas en (f) y (d)

10 11 Anillo exterior:
zﬂlﬂﬂz‘“‘“ﬂ- 12 5 categorias; fundamentacién (f=12)
& 12 - Tamario del IES
- Oferta de otras optativas
3 4 10 - Adecuacion Aula-taller y ratio

5 / - Formacién permanente docente
- - Publicar e investigar

l Estrella interior:
' 5 subcategorias; densidad (d=10y 11)
2 3 5 - Matricula en la asignatura Tecnologia
' - Formacién permanente docente
' - Eleccion estudiantil por Tecnologia

53\

- Motivacién de los estudiantes

. p ' Adquisicién competencias y curriculo

Fuente: Elaboracion a partir de Excel

3.1.2. Descripcién de los cédigos encontrados

El software Atlas.ti generd un reporte del cual, por razones de operatividad, se analizan los 11
primeros cédigos, es decir, desde [f=12, d=4] hasta [f=9, d=7].

Primera familia de codigos

Cédigo “tamario del IES” (f=12, d=4)

Se refiere al nimero de unidades autorizadas por la Conselleria d’Educacid para impartir ensefianzas
de ESO, Bachillerato y FP, y a la asignacion del nimero de profesores a cada IES. Los docentes
consideraron influyente el tamafio del IES y su ubicacién en la localidad. El estrato social-econémico
del alumnado es otro de los factores que influye en este cédigo, pudiendo ser un valor la diversidad
del alumnado, puede convertirse en una dificultad en la gestion del IES. Otro factor determinante es
la oferta de asignaturas Especificas y de Libre Configuracién, entre las que se encuentra Tecnologia.
A mayor tamafio del IES, existe mayor complejidad para organizar los horarios y los espacios, pero el

alumnado dispone de mayor oferta de optativas. Esto supone un menor ndmero de alumnos por
materia.

La Tabla V-17 muestra el nimero de unidades autorizadas de los 17 IES participantes, identificando
claramente 7 IES de gran tamafio (entre 28 y 56 unidades).
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Tabla V-17. IES participantes y numero de unidades autorizadas por nivel educativo

N2 unidades autorizadas

Nombre IES Poblacion ESO Bach. FP Total
Clara Campoamor Alaquas 12 4 3 19
Sucro Albalat de la Ribera 14 4 1 19
25 d’Abril Alfafar 13 4 5 22
La Vall de Segd Benifaird de les Valls 10 3 1 14
Moli del Sol Mislata 23 5 15 43
Gabriel Ciscar Oliva 13 4 8 25
Henri Matisse Paterna 13 4 11 28
Tavernes Blanques Tavernes Blanques 22 5 4 31
La Marxadella Torrent 24 6 26 56
Turis Turis 15 4 2 21
Benlliure Valéncia 16 13 6 35
Font de Sant Lluis Valéncia 15 5 5 25
Isabel de Villena Valéncia 14 6 2 22
Lluis Vives Valéncia 12 19 0 31
La Misericordia N226 Valéncia 19 7 0 26
Serpis Valéncia 18 6 17 41
La Serrania Villar del Arzobispo 10 4 2 16

Fuente: https://ceice.gva.es/va/web/centros-docentes/consulta-por-niveles

Cddigo “oferta de optativas” (f=12, d=5).

Hace referencia a que cada afio se plantean nuevas oportunidades para elegir otras optativas,
apareciendo la “competencia” o “rivalidad” entre asignaturas. La Tabla V-18 muestra la oferta de
asignaturas optativas (segin LOMCE, 2013).

Tabla V-18. Oferta de asignaturas optativas en ESO y Bachillerato de Ciencias (LOMCE, 2013)

42 ESO Ensefianzas
Aplicadas / Académicas
(elegir una de cada bloque)

12 ESO (elegir una) 29 ESO (elegir una) 32 ESO (elegir una)

Bloque A:
Artes Escénicas y Danza
Cultura Cientifica

Informatica

Talleres de Refuerzo

Talleres de Profundizacién
Proyecto Interdisciplinario
Cultura Clasica

Ed. Plastica Visual y Audiovisual
Iniciacion Act. Emprendedora
Segunda Lengua Extranjera

Informatica

Talleres de Refuerzo
Talleres de Profundizacion
Proyecto Interdisciplinario
Cultura Clasica

Iniciacion Act.
Emprendedora

Segunda Lengua Extranjera

Tecnologia

Informatica

Talleres de Refuerzo

Talleres de Profundizacién
Proyecto Interdisciplinario
Cultura Clasica

Iniciacion Act. Emprendedora
Competenc. Comunicativa Oral
19 Lengua Extranjera

Segunda Lengua Extranjera

Cultura Clasica

Ed. Plastica Visual y Audiovisual
Filosofia

Mdsica

Segunda Lengua Extranjera
Tecnologias de la Informacién y
la Comunicacion

Bloque B:

Competencia Comunicativa
Oral 12 Lengua Extranjera
Talleres de Refuerzo
Talleres de Profundizacién
Proyecto Interdisciplinario
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12 Bachillerato Ciencias

292 Bachillerato Ciencias

Elegir una:
Dibujo Técnico |
Biologia y Geologia

Elegir dos:

Andlisis Musical |

Anatomia Aplicada

Cultura Cientifica

Dibujo Artistico |

Lenguaje y Practica Musical
Religion

Segunda Lengua Extranjera
Tecnologia Industrial |
Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion |
Volumen

Elegir dos:

Fisica

Quimica

Dibujo Técnico Il
Biologia
Geologia

Elegir una:

Anadlisis Musical Il

CC. de la Tierra y del Medio Ambiente
Dibujo Artistico Il

Fundamentos de Administracidn y Gestion
Historia de la Musica y de la Danza
Imagen y Sonido

Psicologia

Segunda Lengua Extranjera

Técnicas de Expresion Graficoplastica
Tecnologia Industrial Il

Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién Il

Voluntaria:
Educacidn Fisiodeportiva y Salud

Fuente: Curriculum - Generalitat Valenciana (gva.es)

Se observd que no existe tal oferta de optativas, sino que mas bien es una decisién de la direccion
del IES quienes planifican dicha oferta. Cuando los alumnos tienen que elegir qué asignaturas
deberdn cursar al proximo afo, aparece el “mercadeo” con el profesorado “vendiendo cada uno su
asignatura” y el alumnado “comprando a buen precio”. El profesorado de Tecnologia (imaginamos
que otras asignaturas haran lo mismo), hace lo posible por “atraer” al alumnado y tener un minimo
de inscritos, pero que, de un afio a otro, “puede saltar todo por los aires y te quedas sin alumnos”.

La nueva ley educativa LOMLOE (2020), recupera ciertas asignaturas del ambito de CyT, incluso el
nombre original de la modalidad de Bachillerato de CyT. Actualmente, la organizacidn de asignaturas
gueda de la siguiente manera:

29 marzo 2022

00:13:35

Speaker: ETSE-UV

“Eleccion de asignaturas: ... pienso como profe que también es importante el origen del centro de
donde proceden los estudiantes, ya no porque lo hayas elegido, sino porque has tenido suerte debido
a que han ofertado unas asignaturas que te interesan para la continuidad en ingenierias.
Encontramos alumnos que vienen del Bachillerato cientifico-tecnoldgico, y que no han dado
Informdtica porque esa optativa estd reservada para los de Ciencias. Los alumnos de Tecnologia,
dan Tecnologia y Dibujo Técnico. Entonces yo creo que también el centro de origen tiene mucho que
decir, por las caracteristicas organizativas del propio centro y por la preparacion del profesorado y
de sus instalaciones”

Consulta:

Desarrollo de la materia de Tecnologia (ESO)
https://educagob.educacionyfp.gob.es/curriculo/curriculo-lomloe/menu-curriculos-basicos/ed-secundaria-
obligatoria/materias/tecnologia/desarrollo.html

Desarrollo de la materia de Tecnologia e Ingenieria (Bachillerato CyT)

Tecnologia e Ingenieria - | Ministerio de Educacidn y Formacién Profesional (educacionyfp.gob.es)
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Tabla V-19. Asignaturas y horario Educacion Secundaria Obligatoria (LOMLOE, 2020)

12 ESO 28 ESO
Valenciano: Lengua y Literatura 3 ) . Horario/ Horas
Caracter Blogue Materia .
Lengua Castellana y Literatura 3 sesiones semana
Lengua Extranjera 3 Fisica y Quimica 2
Geografia e Historia 3 Troncales | Geografia e Historia 3
Ed. Fisica 2 generales  Lengua Castellana y Literatura 3 15h
5 materias .
Matematicas 3 Matematicas 3
Proyecto Interdisciplinario 2 5 Primera Lengua Extranjera 4
. . . = Ed. Fisica 2
Biologia y Geologia 3 g
. J Especificas Mulsica 2
Muisica 2 %9 2 P ) . Bh
3 S o MAMEras  Tecnologia 2
Tecnologia y Digitalizacion 2 L N o
5 K Ed. Plastica Visual y Audiovisual 2
Optativa (elegir una) 2 -
. Libre . Valenciano: Lengua y Literatura 3
Tutaria 1 configuracion h
autonamica
29h . Tutoria 1
2 materias
Especificas  Religion 1 1h
ESCOEErUNa  valgres Fticos 1
3% ESO Informatica 2
Valenciano: Lengua y Literatura 3 F Lib Talleres de Refuerzo 2
~ F ibre .
Lengua Castellana y Literatura 3 i) configuracion Talleres de Profundizacion 2
. 3 P isciplinari
Lengua Extranjera (1) 4 o sutonamica Provecto Interdisciplinario 2 2h
. ~ R de opcién  Cultura Clasica 2
Geografia e Historia 3 P . -
escogeruna Iniciacion a la Actividad 2
Ed. Fisica 2 Emprendedora y Empresarial
Matematicas 4 Segunda Lengua Extranjera 2
Proyecto Interdisciplinario 2 30h
Biologia y Geologia 2
Fisica y Quimica 2
Ed. Plastica, Visual y Audiovisual 2
. T — Expresion Artistica 3
Tecnologia y Digitalizacién 2 P
N . Msica 3
Optativa (elegir una) 2 i
Segunda lengua Extranjera (francés) 3
Tutoria 1 a2 Tecnologia / Biologia 3
<
32h é Digitalizacidn 3
Economia y Emprendeduria 3
Latin 3
Formacidn y Orientacion Personal y 3
Profesional
42 ESO (32h) - Expresion Artistica 3
2 Valenciano: Lengua y Literatura 3 .§ Misica 3
-2 o w
g Lengua Castellana y Literatura 3 E = Segunda lengua Extranjera (francés) 3
=3 k] 2,
'_%p Lengua Extranjera [inglés) 3 32 ° Tecnologia 3
(=] = w . S
E 5 Geografia e Historia 3 E %’ ti Digitalizacidn 3
X 27 ! iologi i 3
E td. Fisica 2 g z Biologia y Geologia
2 . . & Fisica y Quimica 3
2 Ed. en Valores Civicos y Etica 2 < p .
2 Formacion y Orientacion Personal y 3
Tutoria 1 Profesional
e Mateméticas B 4 — Expresion Artistica E
Sz ; : i 3
£ g Biologia y Geologia 3 Musica
=] Fisica y Quimica 3 Segunda Lengua Extranjera (francés) 3
T i 3
E £ Matematicas B 4 g Tecnologia
= . Economia y Emprendeduria 3
K] %, § Tecnologia 3 © yEmP
g g Latin 3
E . .
o 2 Fisica y Quimica 3 Biologia y Geologia 3
-
E g 5 - Matematicas A 4 Fisica y Quimica 3
2 =8 ; : 3
B = § 2 Economia y Emprendeduria Artes Escénicas 2
. ES i B ;
g Latin 3 Competencia Comunicativa Oral
g Matemdticas A 4 H (ingés) 2
S L
T Digitalizacién 3 ) . Filosofia 2
=
E] Formacién y Orientacidn Personal y 9 3
g 3 ] = Segunda Lengua Extranjera (francés) 2
[C] Profesional H &
- ] Talleres de Refuerzo (&mbito
.:sg cientifico) 2
< Talleres de Refuerzo {ambito
lingtiistico y social) 2
_ Talleres de Profundizacidn 2

Nota: durante la revision de este documento, aparecid la noticia de un recurso judicial interpuesto contra la obligatoriedad
de la asignatura “Proyecto interdisciplinar”. Por tanto, en la C. Valenciana, pasara a ser optativa y el alumnado de la ESO
tendrd dos horas menos de clase semanal.
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Catdlogo de materias optativas 12, 22 y 32 ESO:

1r ESO

2n ESO

3rESO

Tallers de Reforg

Tallers de Reforg

Tallers de Reforg

Tallers d'Aprofundiment

Tallers d’Aprofundiment

Tallers d"Aprofundiment

Segona Llengua | Segona Llengua | Segona Llengua

Estrangera Estrangera Estrangera
Competéncia
Comunicativa Oral en
Primera Llengua
Estrangera

Taller de relacions | Intel-ligéncia  Artificial, | Intel-ligéncia  Artificial,

digitals saludables Robatica i Programacio Robotica i Programacio

Cultura Classica

Emprenedoria Social i | Taller d'Economia

Sostenibilitat

Taller d’Arts Escéniques Creativitat Musical

Laboratori  de
Audiovisual

Creacid

12 ESO:
De entre las materias optativas, los centros tienen que ofrecer, al menos, Segunda Lengua Extranjera, Talleres de
Profundizacion y Talleres de Refuerzo.
22 ESO:
a) Al menos 1h semanal se destinard a la competencia comunicativa oral en Primera Lengua Extranjera.
b) Oferta obligada en los centros publicos, siempre que haya disponibilidad horaria de profesorado con destino definitivo
y no implique incremento de plantilla.
¢) Materia especifica cursada como libre configuracion autonémica.
32 ESO:
De entre las materias optativas, los centros tienen que ofrecer, al menos, Creatividad Musical, Cultura Cldsica,
Programacion, Inteligencia Artificial y Robdtica I, Segunda Lengua Extranjera, Talleres de Profundizacion y Talleres de
Refuerzo, en los centros educativos publicos y en los cursos indicados y siempre que haya disponibilidad horaria del
profesorado con destino definitivo en el centro y no suponga un aumento de la plantilla prevista.
42 ESO:
En la C. Valenciana se ofertan ocho asignaturas optativas, de las cuales solo una es elegida por el alumnado.

Consulta: https://ceice.gva.es/es/web/ordenacion-academica/secundaria/normativa/eso

Tabla V-20. Asignaturas y horario Bachillerato de Ciencias y Tecnologia (LOMLOE, 2020)

10 BCT (32h) 22 BCT (32h)
Valenciano: Lengua y Literatura | 3 Valenciano: Lengua y Literatura Il 3
Lengua Castellana y Literatura | 3 - Lengua Castellana y Literatura Il 3
L] . s
a8 Lengua Extranjera | (inglés) 3 5% Lengua Extranjera Il (inglés) 3
22 = =
B = Matematicas | 4 ;En E, 2 Historia de Espafia 3
W =
;u s%" ~ Fisica y Quimica 4 23 Historia de la Filosofia 3
<o Ed. Fisica 3 Matemiticas Il 4
Filosofia 3 Tutora 1
Tutoria 1 Biologia 4
§ =2 o Biologia, Geologfa y CC.Ambientales 4 H L - Geologia y CC. Ambientales a4
5 =B 2, m H
R 2 5 Tecnologia e Ingeneria | 4 % <2 ® . Fisica 4
£ o ) g el ==
8 g 5T o P
7 E s Dibujo Técnico | 4 53 B 2 Quimica 4
a3 Tecnologia e Ingeneria Il a4
o 2 ——
Biologia Humana y Salud Dibujo Técnico Il 4
P i6n, red: ist. Informaticos | 4 .
rogramacion, redes y sist. Informaticos Act.Fisica para la Salud y Desarrollo Personal 4
] a Produccion Musical 4 . ) L.
E c Programacidn, redes y sist. Informaticos Il 4
i s Segunda Lengua Extranjera (francés) 4 . .
€2 " Cultura Juridica y Democratica 4
o u Psicologia 4 F
=8 0 g g g Segunda Lengua Extranjera (francés) 4
Dibujo Artistico | 4 % € 3 ¢ c fia & Historia Valanci .
Otra materia de modalidad (si no se ha 2 in :.'_ Eﬂ ¥ cogralia e Historls Yelenclana
elegido en el cuadro anterior] z3 @ Trabajo Experimental en Fisica y Quimica 4
Técnicas de Expresién Graficoplastica 4
Otra materia de modalidad (si no se ha .

elegido en el cuadro anterior)

Nota: A partir del curso 2023-24 la asignatura “Tecnologia e Ingenieria I-11” volvera a ser ponderable en las pruebas EBAU.
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Cddigo “adecuacion Aula-Taller y ratio” (f=12, d=0).

Se refiere al espacio de clase, aula, taller o laboratorio. El profesorado indicd que los espacios son
adecuados para desarrollar el curriculo, aunque emergié la obsolescencia en el equipamiento y la
falta de actualizacién de los talleres y laboratorios. De la misma manera, existen IES que, por su
gestion o tamano, disponen de mayores espacios, lo que facilita la tarea docente. Subyace en el
discurso de los docentes la “ratio”, asociado a la agrupacién de materias por “ambitos”. Existe
discrepancia entre el profesorado entrevistado, por un lado, aquellos que consideran imprescindible
“reducir la ratio” y “eliminar la agrupacién de asignaturas”, considerando que cada asignatura tiene
su propia légica interna y tiene que ser un especialista quien tiene que dar sus contenidos. Por otro
lado, existe el grupo de profesores que apuestan por la “agrupacidon de asignaturas por ambitos” y
por la “colaboracion interdepartamental”, remarcando que, el alumnado mejora sus competencias
en CyT, reduce el fracaso escolar, y trabaja por proyectos interdisciplinares. Es unanime la opinion
de que en el Aula-Taller, es clave reducir la ratio entre 15-20 estudiantes. Destacaron que el
mantenimiento de la infraestructura depende del profesorado, que, por lo general, tiene que
duplicar su horario para atender a su sostenimiento.

20 enero 2022

00:44:51

Speaker 2: CEFIRE-CTEM

“.. si tu vas a bajar la ratio, de tener 25 a 22 alumnos, pues no tiene ningun efecto. Ahora si vas a
bajar la ratio de tener 25 a 12 alumnos, pues claro que tiene efecto. El problema es, si se es
consciente de lo que significa bajar una ratio de 25 alumnos. Creo que a veces se olvidan esas
variables. O sea, estamos hablando de que seria duplicar el nimero de profesores y de espacios.
Entonces hay que ser realista con las medidas”

15 feb. 2022

00:50:38

Speaker 3: FE-CC.00.-PV

“.. seria convenient que el professorat poguera fer transgressio en aquests espais, es a dir,
I’'acompanyament, I'assessorament, estar per a ajudar-se uns amb altres, compartir professors
diferents en aquest tipus de matéries que requereix un espai adequat, és molt positiu”

01:03:34

Speaker 2: FE-CC.00.-PV

“... canvis materials i canvi de mentalitat son les dues coses que s’han de canviar per a canviar una
realitat. Pero si tu preguntes si hi ha que posar més recursos per a educacio, doncs, la resposta és
Si, clar que SI”

Cddigo “formacion permanente docente” (f=12, d=10), y quinto codigo “publicar e investigar” (f=12,
d=0).

Es de destacar las respuestas de los docentes respecto de las experiencias en el aula. Esta pregunta
pretendid conocer si existe motivacion por investigar, publicar experiencias, o por si han asistido a
eventos y congresos en calidad de ponentes. Se evidencié de forma unanime que los docentes no
tienen interés inmediato por la investigacidn o por publicar sus experiencias. Declaran haber asistido
a eventos “hace algun tiempo”, pero nunca en calidad de ponentes. Aqui se debe encender una
alarma institucional en todo el sistema educativo, debido a que pone de manifiesto que los docentes
no dan valor a divulgar sus experiencias y hallazgos en su propia accion docente. Este
desmerecimiento puede ser la evidencia del grado de motivacién que tienen los docentes por su
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trabajo. Teniendo en cuenta que la formacidn de los docentes proviene del ambito de la CyT, y que
los avances cientificos y tecnoldgicos son evidentes, no se entiende la falta de dedicacién para
reflexionar, publicar e intercambiar sus experiencias. Expresaron que “todo esta en Internet” y que
“enun clic” acceden a lo que necesitan en cada momento. Ahora bien, reconocieron que el verdadero
intercambio de experiencias se produce de manera presencial, a través de los Centros de Formacion,
Innovacion y Recursos Educativos (CEFIRES) y los concursos escolares.

10 marzo 2022

00:34:46

Speaker 1: Moderador

“El sistema de acceso a la funcion publica es por exdmenes ¢ deberia cambiar el sistema de acceso?”

00:35:25

Speaker 2: ICE-UPV

“.. no pondria un Mdster en Secundaria, donde se dan todos los conceptos diddcticos a pifion
durante 60 créditos, y que ademds en algunos sitios cuesta 7.000 €, es semipresencial y online”

“... hace falta que periédicamente a los profesores se les evalle, ... el problema es que una vez que
apruebas una oposicion te pueden recomendar, pero no te pueden obligar a sequir formdndote.

... con todos mis respetos, no se puede ser profesor o profesora cuando estds viendo en la formacion
inicial ciertas actitudes, pero como se aprueba por examen, pues pasa ...”

00:37:43

Speaker 1: Moderador

“.. redundando en lo que estdis diciendo, los buenos sistemas educativos en otros paises, no se
basan en la seleccion del profesorado por exdmenes, sino porque hay una serie de filtros de
evaluaciones periddicas a lo largo de varios afios, ...”

00:38:12

Speaker 3: ICE-UPV

“.. de momento aqui va por examenes y, ademds, sequimos con la idea de que cierro la puerta de
mi aula y tengo libertad, mal llamada ‘libertad de cdtedra’ para hacer lo que quiera y luego tenemos
la fama de qué bien vivimos. Lo que pasa es que hay profesores, que en fin ...”

Segunda familia de cédigos

a) Codigo “matricula del alumnado” (f=10, d=11).

Los docentes constatan que, a cada reforma educativa, la asignatura Tecnologia tiene una “pérdida
de carga horaria”. Los docentes consideran que deberia ser una materia obligatoria en Secundaria
(ESO y BCT). Destacan que en 32 curso ESO ha pasado de ser especifica a optativa de 3 a 2 horas,
mientras que en 12 curso del BCT, ha pasado de 4 a 3 horas. Ademas, a partir de 2016, Tecnologia
Industrial (22 curso BCT) ya no pondera para la Selectividad (PAU). Esta reduccion horaria no favorece
la adquisicion de competencias por parte de los estudiantes. Por otra parte, la nueva ley educativa
LOMLOE, ha recuperado cierto protagonismo con la inclusién de las materias de CyT, tanto en la ESO
como en Bachillerato. La nueva asignatura de BCT denominada “Tecnologia e Ingenieria” vuelve a ser
evaluada en las EBAU, a partir de la convocatoria de 2024.

07 nov. 2019

00:19:12

Speaker 1: Nuccio Ordine (U. Calabria, Italia). SIMO Educacién. Madrid

“... casi todos los paises europeos parecen orientarse hacia el descenso de los niveles de exigencia
para permitir que los estudiantes superen los exdmenes con mds facilidad, en un intento (ilusorio)
de resolver el problema de los que pierden el curso. Para lograr que los estudiantes se graduen en
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los plazos establecidos por la ley y para hacer mds ‘agradable’ el aprendizaje no se piden mds
sacrificios sino, al contrario, se busca atraerlos mediante la perversa reduccion progresiva de los
programas y la transformacion de las clases en un juego interactivo superficial, basado también en
la proyeccidn de diapositivas y el suministro de cuestionarios de respuesta multiple”

b) Cddigo “expectativas del estudiante” (f=10, d=6).

Influyen tanto los intereses del estudiante como los de su familia, elemento que sumado a la
competencia entre las asignaturas optativas y la percepcién que tienen en cuanto a querer saber con
gué materias puede obtener mejores calificaciones, o cuales son las aquellas asignaturas que deben
elegir para alcanzar en el corto o largo plazo un “buen nivel de competencias”, completan un cimulo
complejo de variables que el estudiante debe gestionar para concretar su eleccidon de asignaturas y
si tienen continuidad en los siguientes cursos.

20 enero 2022

00:26:47

Speaker 2: CEFIRE-CTEM

“.. pensamos que hay alumnos que tienen problemas de aprendizaje y en realidad lo que tienen es
problemas de que no quieren el tipo de aprendizaje que les estamos ofreciendo. Entonces, una
manera de arreglarlo, como dice la ley, es hacer un Bachillerato General. Vamos a tener alumnos
aparcados, porque no hay bastantes plazas en FP”

c) Cddigo “a mds inversion en educacion, mds calidad” (f=10, d=0).

Undnimemente indicaron que si, esto es, si principalmente la inversion es para disminuir la ratio,
agilizar la adquisicion, actualizacién de equipamiento didactico, herramientas, programas,
ordenadores y mejoramiento de las instalaciones. Sugieren que se integre parte de esa inversion al
alumnado con necesidades educativas y de aprendizaje. La inversién econémica debe estar
relacionada segln sean las caracteristicas de las asignaturas del curriculo, e invertir mayores recursos
en determinadas areas reconocidas como “importantes” para el futuro desarrollo profesional del
alumnado. Sugieren que se debe destinar mayor inversién a la educacién en valores, mejorar la
Educacién Primaria y la transicidn de los estudiantes hacia la ESO y Bachillerato.

22 nov. 2019

01:01:37

Speaker 2: Asuncion Menargues (UA)

“Me dijeron ... hace falta inversion ¢ Qué inversion? Claro que hace falta inversion, pero en personas.
Pero équé hace falta? ¢ Cudnto dinero hace falta para comprar unas balanzas? Mis alumnos han
estado midiendo la densidad de un tenedor, con piedras que he cogido del jardin y un vaso.
Materiales cotidianos ¢ Qué tipo de inversion hace falta? Los alumnos estdn hartos de estudiar con
videos a través de un ordenador. Quieren hacer con las manos.

Enric Torres Barchino Valéncia, octubre 2023 115



Andlisis y propuesta de mejora de la ensefianza de la tecnologia
en educacidn secundaria: un enfoque desde el PBL Yy la interdisciplinariedad STEM

Capitulo V. Andlisis cualitativo. Parte I. Organizacion escolar y curricular

23 nov. 2021

00:36:56

Speaker 1: FETE-UGT-PV

“... sindicalmente, dos reivindicaciones bdsicas que mantenemos y que seqguimos desarrollando, que
son la reduccion de las ratios escolares, y la segunda, la reduccion del horario lectivo del
profesorado. Porque no solamente la atencion directa con el alumnado a través de las clases es la
unica labor que desarrollamos en los centros educativos, hace falta horas de coordinacion,
formacion, preparacion de proyectos, etc. En definitiva, mds inversion en educacion”

Tercera familia de codigos

a) Cddigo “planificacion institucional” (f=9, d=5).

Los docentes manifiestan la importancia de la continuidad de la asignatura Tecnologia en los
diferentes niveles educativos de la ESO y BCT. Por tanto, no depende de la disponibilidad del recurso
humano o de infraestructura, sino mas bien de la planificacion institucional. Cabe destacar, que a
veces no se ofertan todas las asignaturas optativas, lo que trae como consecuencia que se desvirtie
la esencia de la optatividad en la eleccidn de las asignaturas que mas les interesan a los estudiantes.
Es decir, es el Centro educativo quien orienta y dirige la eleccién de las asignaturas. Con la nueva ley
LOMLOE, esta situacién se ha mejorado, pues, al menos todos centros educativos publicos deben
obligatoriamente que ofertar dichas asignaturas optativas siempre que haya disponibilidad horaria
de profesorado definitivo y no implique incremento de plantilla.

01 dic. 2019
00:16:33
Speaker 2: STEPV
“.. s'han fet estudis sobre impacte de combinar Llengua amb Matematiques, després Educacio Fisica
i després Religié? ... podria ser una formula, dedicar els “dilluns de Ciéncia’, els “dimarts de I'ambit
cientific”, etc. Podrien ser formules que intenten amb una certa logica en el procés d'aprenentatge.
Jo crec que I'alumnat ha de conéixer tot el ventall de possibilitats que hi ha per adquirir coneixements
i habilitats. El tema és com muntem eixe horari i com evitem I'aprenentatge tan compartimentat,
tot i que al final és el que hauriem d’evitar: ‘que hi ha de lo meu?’ No som només experts en una
cosa. Hem de tindre molts coneixements, és enriquidor i hauriem de caminar cap a eixa coheréncia
a I'hora de facilitar el procés d'aprenentatge”

01 dic. 2019

00:21:13

Speaker 3: STEPV

“De vegades igual estas en una classe i et passa el temps volant, i un altre sén 55 minuts i dius ‘mare
meua, per favor que s'acabe ja’ ... perqué clar, cada persona també té una forma de donar la classe
i una forma de motivar I'alumnat, d'atraure la seua atencio. Aleshores, clar, al final és un tema
complexe. Per aix0, la importancia de la coordinacio, de mirar també per I'alumnat i com podem fer
la nostra practica docent el més atractiva possible, perqué al final, arribem a que n'hi haja motivacio
real”
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b) Cdédigo “duracion adecuada de clase” (f=9, d=8).

Los docentes mostraron diferentes posturas, estaban los que consideraron mayoritariamente que el
horario de 50 a 55 minutos por hora de clase era lo mds adecuado, como otros que preferian la hora
completa de 60 minutos o los que prefieren 45 minutos. Igualmente se refirieron a la posibilidad de
unir en bloque las dos horas de clase semanales. Sin embargo, prevalecid la de horas separadas, por
un asunto de logistica para combinar Aula y Taller. Respecto de la jornada intensiva de clases de 8
am a 2 o 3 pm parecia la mas adecuada, destacando la importancia del descanso inter-jornadas para
los estudiantes. Existe la opinidn de que la distribucién horaria, deberia darse por tipo de asignatura,
es asi como las abstractas, como por ejemplo Matematicas, deberian estar a primera hora de la
manana y las asignaturas de cardcter procedimental, como, por ejemplo: Plastica y Visual, y
Tecnologia a ultimas horas.

10 marzo 2020

00:08:07

Speaker 4: alumna Master Secundaria-Escola Magisteri-UV

“Yo te hablo desde Tecnologia, el tiempo de clase de 50-55’ lo veo corto, porque entre que llegan de
una clase a otra, se explica, se ponen a trabajar, y finalmente recogen los proyectos, pues, se ha
convertido en una clase de media hora, o un poquito mds. Entonces me parece que, para asignaturas
prdcticas, como Tecnologia, el tiempo es un poco escaso”

23 nov. 2021

00:13:02

Speaker 3: FETE-UGT-PV

“Si. Considero que es adecuado el tiempo asignado para las materias, aunque a partir de 25 minutos
escuchando una disertacion, los alumnos suelen desconectarse. Ahora bien, segtn el tipo de tarea
que se desarrolle, ese tiempo va a funcionar de una forma mds o menos eficiente. La variedad
metodoldgica permite abordar las clases de una forma mds dindmica, permite que ese tiempo se
aproveche de una forma mucho menos pesada para el alumnado y, por tanto, mds productiva”
......... ”y no olvidemos que al final estamos dando a nuestros adolescentes un horario laboral, que el
horario no sea una maquina de quemar personas”

¢) Cddigo “adecuada transicion entre niveles educativos” (f=9, d=7).

Los docentes entrevistados coinciden en que hay que replantear la transicidon del alumnado entre los
distintos niveles educativos. Consideran que, no es preocupante, porque el trabajo que se estd
haciendo entre las coordinaciones de Primaria y Secundaria, sobre todo al principio de curso,
globalmente esta funcionando. Durante el primer trimestre, suele ser el periodo de tiempo de mayor
incertidumbre y problemdtica, pero poco a poco los alumnos se van adaptando a la nueva realidad.

01 dic. 2019

00:02:35

Speaker 4: STEPV

“... des de la meva experiéncia com mestre de Primaria, trobe que el que és referent exclusivament
a l'organitzacio curricular s'adapta poc, perqué venim de fer tres drees, i d’una serie d'assignatures
que estan molt compactades. L’alumnat passa de tindre un professorat gairebé exclusiu que es
dedica a la tutoria i a assumir la majoria de les arees en Primaria, a trobar-se amb diferent
professorat que comporta diferents maneres d'organitzar la classe, diferents metodologies, el
material, etc. Es més, tampoc no hi ha temps fora del teu horari per tractar de coordinar-se amb els

Enric Torres Barchino Valéncia, octubre 2023 117



Andlisis y propuesta de mejora de la ensefianza de la tecnologia
en educacion secundaria: un enfoque desde el PBL Yy la interdisciplinariedad STEM

Capitulo V. Analisis cualitativo. Parte |. Organizacion escolar y curricular

companys i companyes que entren en l'aula. Només veus a I'equip docent com si el veus tres o quatre
vegades I'any, que sén en les avaluacions”

23 nov. 2021

00:06:02

Speaker 3: FETE-UGT-PV

“Lo que si que genera una problemdtica, no es tanto el numero de las materias, sino muchas veces
es como se interrelacionan entre ellas. Y ahi podriamos hablar de los dmbitos y las posibilidades que
puedan tener, pero la problemdtica también puede ser por la falta de racionalizacion del curriculo,
que muchas veces se solapan entre materias, es excesivamente prolongado o ambicioso para los
alumnos que tienes entre manos”

20 enero 2022

00:01:33

Speaker 2: CEFIRE-CTEM

“.. Si, hay un problema evidente de desajuste entre primaria y secundaria. Lo que ocurre es que se
estd dando un diagndstico generalizado, que es facilitar esa transicion, reduciendo el nimero de
profesores en secundaria o generando la agrupacion de asignaturas por dmbitos en secundaria. ...
Creo que el gran problema estd en que lo que falta es especializacion en los maestros de primaria 'y
no tanto generalista. Entonces, creo que en realidad el desajuste viene de ahi, que no hay maestros
especialistas por ejemplo en matemdticas o ciencias, y que probablemente eso ayudaria a esa
transicion”

00:10:22

Speaker 5: CEFIRE-CTEM

“.. Llegan al instituto con 12 afios y son los mds pequefios entre un mundo de gente que llegan hasta
segundo de bachillerato, incluso con ciclos formativos (+18 afios), los cuales (alumnos de 12 ESO) se
pierden, las normas que les valian hasta 62 de Primaria, ya no valen a partir de ese momento, porque
lo que estdn viviendo no tiene nada que ver con las ideas que llevaban”

15 feb. 2022

00:10:22

Speaker 3: FE-CC.00.-PV

“Respecte de la transicié entre etapes, jo si que veig una falta de comunicacio entre primaria i
secundaria, i entre secundaria i la universitat. Falta una consciencia de que formen part d’una
comunitat educativa, i no es tracta de culpabilitzar al professorat de I'altre nivell educatiu, siné que
es tracta de la falta de coordinacio i d’organitzacio. El sistema hauria de ser més permeable”

29 marzo 2022

00:02:22

Speakers 3-4-6: ETSE-UV

“Profe D: ... de tantos afios de experiencia que llevo aqui, ... y lo que nos hemos encontrado. Pues la
verdad es que, si tengo que contestar a esto, es un NO rotundo, no es adecuada la transicion. Venia
escandalizado porque, alumnos de primero no saben sumar fracciones, y no es uno, son muchos los
que no saben sumar fracciones. ... les pasas una encuesta y preguntas ¢por qué has elegido
ingenieria? ... y es que habia alumnos cuya primera opcion era Historia, ... y épor qué ingenieria de
telecos? Dice, ... pues no sé por qué cambié de opinion.

... Creo que acceder a una carrera tecnoldgica y tan especializada como ingenieria, cuando tu base
no es la adecuada, es muy complicado.
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... La realidad de hoy en dia es que estad lleno de alumnos de Bachillerato y de Ciclos Formativos.
Anteriormente, por lo menos mi percepcion era que los estudiantes de Ciclos les faltaba base
matemadtica y fisica, pero el alumnado de Bachillerato tenia muy buena base de Matemadticas y
Fisica, aunque no tenian base prdctica (taller-laboratorio). Hoy en dia, te digo la verdad, es que creo
que vienen mejor preparados los de Ciclos, solamente por la madurez, que los de Bachillerato,
porque creo que estdn igual de mal en Matemdticas y Fisica”

“Profe C: ... lo que tampoco me gustaria es culpabilizar a algun nivel especificamente de ser el
responsable de que luego las transiciones superiores ya estén sesgadas o estén con problemas.

... desde el punto de vista de la Universidad, yo creo que el alumnado ya no es que venga con déficit
de conocimientos, sino que viene también, tal vez con falta de desarrollo de capacidades de
adaptacion a lo que va encontrando, y porque se niega a adaptarse, pretende que se adapte el
entorno a él. Y eso es muy, muy problemdtico, porque evidentemente en la universidad no hay
mucho margen de maniobra para poder recuperar a las personas que no estdn dispuestos a hacer
la adaptacion a los requerimientos que tiene la universidad. Si no han hecho Fisica y Matemdticas
en las PAU, y luego entran en una ingenieria, es porque asi la nota de Bachillerato les sube, porque
es mds fdcil sacar nota con otras asignaturas en las PAU. Claro, eso hace que no entren con el nivel
adecuado”

“Profe H ... hay tres transiciones, por lo tanto, es muy complicado para el alumno, primera transicion
de ESO a Bachillerato CyT o hacia F. Profesional con 16 afios. Segunda transicion, las PAU-EBAU con
17-18 arfios, y por ultimo, la propia transicion en la Universidad. Los alumnos tienen que tomar
decisiones que les afecta para los proximos ocho afios, hasta que tengan 23 o 24 afos. Y claro,
édestdn preparados mentalmente? élas familias estdn preparadas para asumir ese rol de la
transicion?

3.2. Codificacion axial

La “codificacion axial” supone categorizar los cédigos, de manera que aquellos que se encuentren
alrededor de un eje comun pasen a ser categorias, y sus relaciones en subcategorias. De la
interrelacién entre categorias y subcategorias emergieron las “redes semanticas”, que en definitiva
son construcciones graficas que afiaden profundidad y estructuracién al analisis cualitativo de los
datos. A partir de las preguntas del cuestionario aplicado a los grupos focales, emergieron 6 Redes
semanticas y que obtuvieron mayor variabilidad en sus respuestas, debido a la complejidad en la
ramificacidon de sus relaciones inter-codigos (codigo-cédigo). Para la “codificacion axial” se tuvo en
cuenta la variable densidad (d). Este valor numérico diferencio a las categorias de las subcategorias.

Las 6 Redes semanticas fueron identificadas como:

RS (1) Transicion del estudiante entre niveles educativos
RS (1) Horario y temporalizacién adecuada de clase

RS (I11) Estructura curricular

RS (1V) Asignatura Tecnologia como “especifica”

RS (V) Eleccion estudiantil de la asignatura Tecnologia
RS (VI) Interés en la formacién docente

La simbologia utilizada es la siguiente:

Rectangulo verde Categoria

Rectdngulo rojo (granate) Subcategoria
“—> Alternativa; estd asociado con; contradictorio
o———» Es parte de; es causa de
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Red semantica (I): Transicion del estudiante entre niveles educativos

La Figura V-3 representa las relaciones entre cddigos, con 4 categorias principales: “problemas
estudiantiles”, “adecuacién transicién entre niveles educativos”, “gestién estudiantil” y “dificil
transicion Primaria a Secundaria”. La categoria “adecuacidn transicién entre niveles” que realizan los
estudiantes entre las diferentes etapas educativas, evidencié que existen problemas estudiantiles
gue se arrastran entre un nivel y otro.

El profesorado reconocié la dificultad que tienen los estudiantes en la transicién de Primaria a
Secundaria. En esta red emergieron deficiencias en el dominio de matematicas e inglés, ademas de
saber gestionar 11 materias, el tiempo libre y las actividades para casa. Es una tarea pendiente educar
el tiempo de ocio. Los docentes instan a las autoridades educativas a revisar experiencias exitosas
en la transicidn entre niveles, como es el caso de la formacion en alternancia en los tramos educativos
de FP y Universidad del sistema educativo francés.

La falta de comunicacion entre niveles, la participacién de los docentes para mejorar la transicién y,
la continuidad de la asignatura Tecnologia, subyacen en las preocupaciones del profesorado. Ocurre
que, en la LOMCE (2013) en 12y 292 ESO, Tecnologia era obligatoria, pero al ser optativa en 32 y 42
curso (ensefianzas académicas) podian dejar de cursarla hasta Bachillerato. Este hecho causaba un
problema al docente por tener “alumnos que habian cursado la asignatura” en toda la etapa de la
ESO, y otros que no, con una diferencia de dos cursos.

Figura V-3. RS (1): Transicion del estudiante entre niveles educativos.
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Fuente: Elaboracion con Atlas.ti
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Red semantica (I1): Horario y temporalizaciéon adecuada de clase

La Figura V-4 representa las relaciones entre cddigos, con 3 categorias principales: “modelo educativo
funciona”, “duracién adecuada de clase” y “motivacién de los estudiantes”. Esta red semantica
relaciona la temporalidad de la hora de clase y la motivacion de los estudiantes, dado que
diariamente tienen entre 5y 6 asignaturas. Los docentes coinciden que la clase de 50-55 minutos es
adecuada para los propdsitos académicos, aunque también estan los que consideran que deberia ser
de 45 o 60 minutos. Coinciden en afirmar, que disminuye el rendimiento académico y la motivacion
de los estudiantes a lo largo de la jornada escolar.

Los entrevistados indicaron que los bloques de dos horas continuas, concentra la atencién de los
estudiantes, pues los docentes disefan actividades de larga duracién y se evita el “estrés” que supone
realizar actividades “contra reloj”. Consideran que las clases deberian ser mas practicas y menos
tedricas. Sugieren que las asignaturas conceptuales o abstractas estén en la primera franja horaria
de lamafanay las asignaturas de caracter procedimental estén a Ultimas horas. La mayoria consideré
gue 50 minutos es un tiempo adecuado para una clase, y que se deben respetar los periodos de
descanso segun los niveles educativos. Los docentes opinaron que se deben realizar actividades
practicas (proyectos) en contraposicion a la densa carga curricular, integrando actividades
extracurriculares.

Figura V-4. RS (ll): Horario y temporalizacion adecuada de clase
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Red semantica (ll): Estructura curricular

La Figura V-5 representa las relaciones entre cédigos, con 4 categorias principales: “adquisicién
de competencias y estructura curricular”, “gestién estudiantil”, “curriculo denso” y “matricula en
la asignatura Tecnologia”. La categoria “adquisicion de competencias y estructura curricular” es
la de mayor densidad, puesto que es fuente de “discordia” porque clasifica las asignaturas en
Troncales, Especificas y de Libre Configuracién, y los sujetos de investigacion perciben en su
mayoria como “muy densa” y “rigida”, elemento antagdnico a la adquisicién de las competencias
clave. Los docentes plantean el dilema: “pocos contenidos y bien asimilados” lo cual lleva a
trabajar por “ambitos” reduciendo asignaturas, o bien seguir con “el actual curriculo”
representado por 11 asignaturas.

Los docentes manifestaron la necesaria evaluacién de los objetivos del sistema educativo.
Consideran que la participacion entre la institucién educativa, docentes, alumnos y familias,
corregiria las debilidades detectadas. Es frecuente escuchar el comentario de que “es la
institucion educativa quien decide si se oferta o no ciertas asignaturas y en qué cursos”. Los
docentes mostraron su perplejidad de cdmo se ha desvirtuado el significado “optatividad”. Pese
a estas dificultades, los docentes mostraron su predisposicién para afrontar los retos educativos.

Figura V-5. RS (lll): Estructura curricular
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Red semantica (IV): Asignatura Tecnologia como especifica

La Figura V-6 representa las relaciones entre cddigos, con 2 categorias principales: “matricula en la
asignatura Tecnologia” y “motivacién en los estudiantes”. Los docentes consideraron que el curriculo
actual ha perjudicado a la asignatura Tecnologia, categorizada como “especifica”, y no como una
asignatura “obligatoria”, lo que afecta directamente a la hora de realizar la matricula del curso. Para
que el alumnado elija una asignatura, contribuyen diversos factores: expectativas, motivacion, otras
optativas, compafierismo, inclusién social o la percepcién hacia la asignatura.

Asi mismo, se adicionan aspectos propiamente institucionales, como el tamafio del IES, la
organizacion escolar o la antigliedad del profesorado en el Centro, lo cual lleva a que los docentes
consideren que, para un adecuado desarrollo curricular, deberia ser obligatoria en la ESO y BCT. El
profesorado se encuentra escéptico con la disminucidn horaria con cada nueva ley educativa. (Rivas,
2003).

Los docentes no perciben que la clasificacion de la asignatura como “especifica” sea un problema,
pero tampoco consideran que genere mejoras en las competencias que deben adquirir los
estudiantes. La asignatura Tecnologia ha cambiado en los Ultimos afios y esto hace que su vigencia
se vea comprometida. Su curriculo no se corresponde con los recursos materiales y didacticos que
existen en los IES, generando incertidumbre a la hora de programar proyectos.

Figura V-6. RS (IV): Asignatura tecnologia como especifica
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Fuente: Elaboracion con Atlas.ti
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Red semantica (V): Eleccidn estudiantil de la asignatura Tecnologia

La Figura V-7 representa las relaciones entre cédigos, con 4 categorias principales: “adquisicién de
competencias y estructura curricular”, “eleccion estudiantil de la asignatura Tecnologia”,
“expectativas del estudiante” y “percepcion positiva de la asignatura”. Los docentes opinan que los
estudiantes tienen una percepcion positiva de la asignatura y la prefieren a otras, sobre todo en los
primeros cursos de la ESO. Ahora bien, si el alumnado percibe que la asignatura es "facil" de aprobar,
y si les conviene, se matricularan con mas frecuencia. Esto significa, que no existe control por
supervisar lo que se hace en clase, mas alld del propio Departamento. Este hecho, impide coordinar
sinergias entre departamentos, a no ser que se produzcan por la propia voluntariedad del
profesorado. Los docentes reconocen tener interés por la formacién que se oferta desde las
instituciones sea online y/o presencial, pero existen dificultades (mas demanda que oferta) para
acceder a algunos cursos de formacién.

Se reconocié como una debilidad, la orientacién educativa que se da a los alumnos, asi como la
percepcién que tienen desde su entorno familiar. Por el contrario, una de las fortalezas es la
motivacién y compromiso que tienen los docentes con la asignatura Tecnologia, pese a la fuerte
competencia entre las diferentes materias optativas. Consideran que Tecnologia es una asignatura
muy atractiva para el alumnado, pero dificil de abordar por el profesorado porque “exige actualizarse
continuamente”, y no es facil saber integrar el aprendizaje practico de taller con el aprendizaje virtual
(simulacién por ordenador).

Figura V-7. RS (V): Eleccion estudiantil de la asignatura tecnologia

17

s oy

Evaluar objetivos del sistema I

Adquisicion de competencias conl | ¢t 2o oede o | Panificacininetiucional oferta
—

Estructura curricular~ asignaturas (Voluntad y
ewe

oscurantisma)~
Farmacion y arientacion filial que s
fraiga desde el hogar~

educativo (generalista- Especialista)~

Debilidad enla orientacion haialos
alumnas~

| Fortalezas en ¢l Departamento de
Crientacigne

Companerismo, amiguismo, inclusion
sodial~

Ofertas de ofras optativas~

Percepcion positiva sobre la
Asignatura~

15

Fuente: Elaboracion con Atlas.ti
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Red semantica (VI): Interés en la formacion docente

La Figura V-8 evidencia la Unica categoria principal encontrada: “formacion permanente docente”.
Los docentes estdn interesados por la formacion en; robética, tarjetas Arduino (en desuso Picaxe),
programacion y aplicaciones, disefio gréfico e impresién 3D. Destacaron tener motivacion por
conocer otras metodologias de aprendizaje colaborativa y plurilingliismo. Aunque existe una red de
CEFIREs que disefian y establecen la oferta de formacion, el profesorado considera que deben
organizarse mas eficientemente. En contraposicidn, algunos de los sujetos de estudio abogan por la
“autoformacion”, considerando que es una accién individual y que cada docente pueda elegir el
ambito de formacién que mas le interese.

Reflexionaron que, en Tecnologia, los docentes deben “reciclarse continuamente” y que la formacion
es la base para la actualizacidon de conocimientos, pero en su justa medida, pues estd apareciendo el
sindrome de Burnout. Se requiere de la Administracién educativa y de la red de CEFIREs sean mas
agiles, planifiquen en el largo plazo y faciliten el intercambio de experiencias docentes.

Figura V-8. RS (VI): Interés en la formacion docente
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La Figura V-9 representa por orden alfabético los cddigos de maxima puntuacion (4.94): “Deficiencias
en inglés, Deficiencias en matematicas, Tiempo de adaptacién, Ultimas horas de la jornada més
corta”. Destacan por su puntuacion (4.00 a 4.51) los cddigos: “Duracidon adecuada de clase (50°-55’),
Problemas estudiantiles, Innovacién y TIC”. Los cédigos de menor puntuacién (3.03 a 3.05) se
concentran en: “2h en bloque, Arduino, Oferta de optativas, Plurilingliismo”.

Figura V-9. Grdfico de frecuencia de codigo

Categorias y subcategorias (puntuaciones)

Ultimas horas de la jornada mas cortas | S | ] 04
Tiempo de adaptacicon | 4,94

Tamafio del IES define su aplicacion BE=— 3,30
Robdtica E=— 3,36
Reasignacidn horaria (mas horas) E=— 3,90
Problemas organizativos de los espacios E=— 3,21
Problemas estudiantiles = 4,31
Plurilinguismo E=— 3,05
Ofertas de otras optativas E=— 3,05
Motivacidn del estudiante E=— 3,39
Motivacion del docente E=— 3,68
Innovacién y TIC E=— 4,00
Gestion estudiantil BE=— 366
Expectativas del estudiante E=— 346
Duracion adecuada de clase (50 min) BE=— 4,51
Desvinculacién entre niveles E=— 3,34

Defidendias en matematicas S 4, 04

Deficiencias en inglés 1 494
Autoformacion BE=— 3,64
Arduino (tendencia generalizada) E=— 3,05
2 horas en blogue E=— 3,03
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00

Fuente: Elaboracion propia

3.4. Codificacion selectiva

La “codificacion selectiva” no es una etapa independiente de la codificacidn abierta y la codificacion
axial, sino una extensién de esta ultima, pero con un mayor nivel de abstraccién. Después del proceso
de refinar los datos e integrar las categorias y subcategorias es posible generar una teoria que
contextualice el objeto de estudio y poder obtener conclusiones. Por tanto, la codificacion selectiva
“consiste en todos los productos del andlisis, condensados en unas cuantas palabras que parecen
explicarnos de qué trata la investigacidon” Strauss y Corbin (2002).

La Figura V-10 representa los resultados de los andlisis realizados. A la izquierda se muestra, después
de la “codificacion abierta y axial” la categorizacién de 6 conceptos y 18 categorias (por falta de
espacio, no se indican las 60 subcategorias). A la derecha, después del proceso de refinado de las
“coocurrencias” se muestra el modelo simplificado en 4 conceptos, 4 categorias y 17 subcategorias,
indicando cuales son las prioridades de los 68 docentes entrevistados. Por tanto, los grupos focales
y los andlisis realizados en codificacion abierta, axial y coocurrencias, revelan que la “organizacion
escolar y curricular”, debe adecuar las categorias: 1. Transicion entre niveles educativos; 2.
Organizacién horaria; 3. Materia de Tecnologia y problemas estudiantiles; y 4. Formacion docente.
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Capitulo V. Analisis cualitativo. Parte |. Organizacion escolar y curricular

Figura V-10. Esquema resumen: Organizacion escolar y curricular
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Fuente: Elaboracion propia con MindManager
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4. Discusion

La discusién de los resultados se estructura de acuerdo con las preguntas de investigacion propuestas
en el presente trabajo para su mejor seguimiento.

¢Cémo mejorar la transicion del alumnado entre los diferentes niveles educativos?

Aungue ha mejorado mucho la transicién entre Primaria y Secundaria, la adaptacién del alumnado a
la etapa de Secundaria ha de tener en cuenta la nueva cultura individualista, centrada en las
disciplinas y orientada a los resultados (Azorin, 2019). De la misma manera, no esta suficientemente
desarrollada la transicion de 42 ESO a los estudios postobligatorios de Bachillerato y Formacion
Profesional. La coordinacion entre los departamentos didacticos mejoraria la transicién entre los
diferentes niveles educativos.

La RS (I) sugiere combinar estrategias para la integracién del alumnado y dedicar tiempo para su
adaptacion, tal como apunta Lorente (2006). Los docentes manifiestan la falta de orientacién
vocacional de los estudiantes. Esta tarea de orientacién muchas veces se hace recaer en las tutorias
y la voluntariedad del profesorado. Tal como indican Luengo y Gutiérrez (2003) la orientacion
vocacional de los estudiantes contribuye a eliminar los estereotipos de género, que pueden
condicionar sus decisiones, siendo agentes activos: las familias, los medios de comunicacién y la
educacién. Conectado con esto, la RS (lll) refleja la transferencia de responsabilidad al alumnado, ya
gue desde 12 ESO tiene que elegir su itinerario formativo, dando lugar a suponer madurez atemprana
edad, que en la prdctica no es asi. Sin embargo, hacia 42 ESO, el alumnado se empodera con sus
decisiones. Por todo ello la labor de orientacidn deberia ser una actividad mas reconocida y mejor
gestionada por los centros, ya que es un factor critico para alimentar las vocaciones en el area STEAM.

Durante la adolescencia, saber gestionar el tiempo libre y el ocio, es muy importante sobre todo para
el rendimiento académico. (Hermoso Vega, 2009). De igual manera que la participacién en las
actividades extraescolares tiene un beneficio a corto y medio plazo. La sobreestimulacidn continua
que reciben los estudiantes a través de su interaccidn con las redes sociales, dificulta muchas veces
una correcta gestion del tiempo de estudio e impacta en su rendimiento académico. (Garcia-Martin
y Cantén-Mayo, 2019). Los centros deberian realizar acciones para que los estudiantes fuesen
conscientes de este problema.

Los docentes entrevistados destacan la falta de continuidad de la asignatura Tecnologia entre los
diferentes cursos y niveles educativos. La percepcidn que tienen los docentes sobre los cambios de
curriculo y horario de la asignatura de Tecnologia refuerza esa sensacion. Basta con analizar las
diferentes leyes educativas (LOGSE, LOE, LOMCE y LOMLOE), para comprobar la pérdida de identidad
en la ESO y BCT.

¢Qué organizacion escolar y curricular es la adecuada para desarrollar talento?

En relacién con este tema, los docentes plantean adecuar la amplitud o reduccidn de la hora lectiva,
en funcidn de si es a primera o a ultima hora de la jornada. Los alumnos tienen entre 5y 6 asignaturas
por dia, a un ritmo de cambio de actividad-asignatura cada 50°-55’ por lo que influye el cansancio
hacia ultimas horas. Segun Alonso (2021), estas consideraciones, se realizan al margen del debate
sobre la jornada escolar (continua o partida), y aunque el profesorado es proclive a la jornada
continua ello no avala que los alumnos mejoren sus resultados académicos o que disminuya el
fracaso escolar (Morales Yago et al., 2017).

En algunos casos, existe dificultad de coordinacion entre los Departamentos didacticos de un mismo
IES, y en concreto entre los Departamentos STEM/STEAM que podrian dinamizar acciones conjuntas.
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Esto supone un lastre importante, ya que los departamentos didacticos juegan un papel fundamental
en el contexto de la organizacion escolar, al ser estructuras de comunicacién personal y profesional,
aunque al mismo tiempo, estén balcanizados en subculturas y sean “reinos de taifas” (Estruch, 2005;
Lorente, 2007).

Los docentes muestran su preocupacién por los cambios legislativos y como consecuencia en sus
amenazas, como: “qué hay de mi asignatura; los horarios; la disponibilidad de aula-materia; bajar la
ratio; y suprimir los dmbitos”. Probablemente estas preocupaciones generan una desmotivacién que
se refleja en la no participacion en actividades conjuntas. El informe TALIS (MEFP, 2018) demuestra
gue en Primaria el 47% del profesorado programa actividades conjuntas, mientras que en Secundaria
es del 21%. En Primaria participan en distintas clases y grupos de edades el 32% y en Secundaria es
del 11%. En Primaria, observan clases de otros docentes el 15%, y en Secundaria es del 5%. Algunas
de las consecuencias del trabajo atomizado de los docentes, se refleja en la cifra de alumnos
repetidores, que en los centros publicos de la C. Valenciana ya han repetido en 32 ESO un acumulado
del 32.8% del alumnado. Por lo tanto, hay mucho recorrido en la mejora de este tema en el dmbito
de Secundaria.

Respecto de la organizacion curricular, las leyes educativas han ido evolucionando desde un
posicionamiento rigido (LOMCE, 2013), clasificando las asignaturas por su grado de importancia (mas
matemadticas y menos arte), a la actual LOMLOE (2020) con un planteamiento mas abierto. Aun asi,
encontramos absurdos en la continuidad de las asignaturas optativas, al no tener garantia de
continuidad curricular. Si un porcentaje de alumnos pretende estudiar el BCT, es obvio, que la
eleccién de las materias mejora su formacién y se aprovecha su talento. Todo esto justifica la
estructura de la RS (Ill) que analiza la visidn que tienen los docentes sobre la estructura curricular.

Respecto de las asignaturas optativas es contradictoria su eleccidn con el itinerario formativo acorde
con el talento de los estudiantes. En la ESO, la eleccidn de asignaturas optativas depende de la moda
del momento y de como el profesorado “vende su asignatura”. En Bachillerato, se eligen asignaturas
si “no hay exdmenes” y si son ponderables en la Selectividad (PAU-EBAU). Las RS (IV y V) exponen la
dificultad de un curriculo de “quita y pon”, y cémo la materia de Tecnologia (al igual que otras
materias) padece de su continuidad segun cada cambio legislativo.

¢Coémo garantizar la adquisicion de competencias de los estudiantes?

En relacion con esta cuestion, el debate sobre qué contenidos y qué competencias deben adquirir los
estudiantes, estd ampliamente discutido por Coll Salvador y Solé i Gallart (1987), que, apuesta por la
importancia de los contenidos en la ensefianza, mientras que Angulo y Redon (2011), plantean la
ensefianza de las competencias y de los contenidos, pero “cada uno es su sitio”. Desde el punto de
vista de la importancia de los estudios en CyT, a los alumnos se les ofrece la base polivalente para
desarrollar sus “competencias en matematicas, ciencia y tecnologia”, y si la escuela actia como
“comunidad de aprendizaje”, sera garantia para que el alumnado adquiera las competencias en
conocimientos, capacidades y actitudes (Hargreaves, 2003).

La LOMLOE (2020) sefiala el cambio de paradigma que supone enseflar por competencias
(conocimientos, capacidades y actitudes), en vez de ensefiar por contenidos. La RS (lll) relaciona las
categorias “adquisicién de competencias y estructura curricular”, y “curriculo denso”. Sin embargo,
una parte de los docentes entrevistados, consideran que para que se produzca ese cambio, es
imprescindible “reducir la ratio” y “eliminar la agrupacién de asignaturas”. Consideran que “cada
asignatura tiene su propia légica interna y tiene que ser un especialista quien tiene que dar sus
contenidos”. Por otro lado, existe el grupo de docentes que apuestan por la “agrupacion de
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asignaturas por ambitos” y por la “colaboracién interdepartamental”. Consideran que el alumnado
mejora sus competencias en CyT, reduce el fracaso escolar, y trabajan por proyectos. Las RS (IVy V)
muestran como a los docentes no les preocupa tanto la clasificacidn curricular de la asignatura, como
qgue se mejoren las condiciones de su estabilidad, ya que ven “peligrar” su vigencia, pese a que la
materia de Tecnologia tiene una “percepcidn positiva” (Recomendacion del Consejo UE, 2018).

La adquisicién de competencias en CyT pasa en primer lugar, por la eleccién por parte de los alumnos
de estas asignaturas. Las respuestas de los participantes estan muy alineadas con los resultados del
estudio “Percepcién social de la Ciencia y la Tecnologia en Espafa” (Arnau et al., 2019; Ortega, 2019),
gue ahonda en los factores que alejan a los jovenes de los estudios en CyT, destacando que son las
fobias vinculadas a Internet y a las TIC, la edad y género, los estilos de aprendizaje formal e informal,
las diferencias socioeconémicas y culturales, y los estudios de los familiares (Martin y Moreno, 2009;
Utiel, 2010).

¢Qué formacion inicial y continua requiere el profesorado?

Mourshed et al., (2010) analizan las politicas que han implantado los sistemas educativos mas
avanzados del mundo, y se preguntan ¢por qué desde la evaluacion de 2003, unos sistemas mejoran
y otros no? La respuesta es clara: “la calidad de un sistema educativo tiene como techo la calidad de
sus docentes”. La siguiente pregunta que plantean dichos autores es: ¢ COmo se convierte un sistema
educativo de bajo desempefio en uno bueno o excelente? Las respuestas son: “un buen sistema
necesita estabilidad, no vaivenes politicos”, “reduccién de la desigualdad entre aulas y escuelas”,
“convertir las escuelas en organizaciones de aprendizaje” y “mejorar la formacién del profesorado”.
En este sentido, los docentes opinan que cada vez es mas dificil implementar los cambios legislativos
en el aula, porque rompen con el consenso social, manifestando que “no somos escuchados por la
Administracion educativa”. (Martinez, 2004).

La formacidn del profesorado es una cuestién recurrente y ampliamente debatida entre los docentes
entrevistados, que segin muestra la Tabla V-16, la formacién docente es un “concepto” que se
convierte en “categoria”, cuyas propiedades son: “no existe interés inmediato por investigar o
publicar las experiencias de aula, exige mucho esfuerzo”, el profesorado estda interesado en
“participar en eventos (concursos y exposiciones)”, pero hay “poco debate y reflexién escrita”,
aunque “hay interés por la formacidn que se oferta” desde los CEFIREs del ambito STEM, sea online
y/o presencial, pero existen “dificultades para acceder” a algunos cursos de formacion.

Durante la “codificacién abierta”, los docentes manifestaron la importancia de la categoria
“formacién docente” ocupando el cuarto lugar de la Tabla V-16. A los docentes les preocupa la
permanente actualizacion de conocimientos, y en particular la exigencia que se requiere en
Tecnologia. Existen dificultades para acceder a algunos cursos de formacidn, y no se plantean en el
dia a dia, investigar sobre los procesos de ensefianza/aprendizaje o por publicar las experiencias de
aula, y “no hay tiempo” aunque segun Imberndn (2001, 2017), el profesorado trabaja (o estd mas
horas en el centro) respecto a la media en los paises de la UE, “si bien se deberia estudiar no tanto la
cantidad de horas sino a qué se dedican”. En este sentido, el reconocimiento de las actividades de
formacién y por compartir experiencias docentes se deberia reforzar.

Pero ¢écudl es el modelo de formacion?, seguin Garcia (2012) hasta el afio 2009, el CAP (Certificado de
Aptitud Pedagdgica) cumplia una misidn: integrar teoria y practica, aprender a ensefiar de forma
coherente, poseer una formacién individual y grupal, y orientada a la adquisicién de competencias
profesionales. La implantacién del Master de Formacién del Profesorado, pretende cubrir la
formacién inicial del profesorado, pero con la llegada de oposiciones para el acceso a la funcién
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publica, mas bien parece que el Master se ha convertido en la preparacion de oposiciones segun los
participantes. Respecto de la formacién continua, el estudio TALIS (MEFP, 2018) dice: “el porcentaje
de profesores que se preocupan por la formacidon es muy alto, pero estan insatisfechos”, y asi lo
confirman los docentes entrevistados.

La RS (VI) desvela la necesidad que tienen los docentes por “reciclarse continuamente”, por la
“formacién en tecnologias digitales” y por “implementar metodologias colaborativas” en el aula.
Asumen que la formacidn es la base para la actualizacion de conocimientos “pero en su justa
medida”, pues ya hace mucho tiempo que aparecio el sindrome de Burnout (sindrome del profesor
guemado), especialmente en el profesorado de Secundaria (Llull et al., 2015). El profesorado opina
gue la oferta de formacién de la red de CEFIREs sea mas agil, que exista una planificacién en el largo
plazo y que faciliten el intercambio de experiencias entre los docentes.

La LOMLOE (Titulo Ill: Profesorado, Cap. | y lll, Art. 100 y 102), plantea que la formacion inicial debe
garantizar la capacitacion adecuada para afrontar los retos del sistema educativo, y que sera
necesaria la formaciéon pedagégica y didactica. Mientras que la formacion permanente, debera
contemplar la adecuacién de los conocimientos y métodos a la evolucién de las ciencias y de las
didacticas especificas, y fomentar programas de investigacién e innovacién impulsando el trabajo
colaborativo.

La red de los CEFIREs juega una importancia estratégica para la formacidn docente y la divulgacion
de experiencias. Conviene seguir promocionando encuentros de experiencias, exposiciones y
concursos escolares, pese al esfuerzo que requiere y muchas veces no esta valorado. Los docentes
plantean que “no se trata de acumular puntos” para la carrera profesional, se trata de incentivar
mecanismos institucionales para investigar y publicar las experiencias profesionales. Algunos
docentes abogan por la “autoformacion”, considerando que es una accién individual y que cada
docente pueda elegir el dmbito de formacion que mas le interese.

5. Conclusiones

Las (4) preguntas de investigacion realizadas en este apartado, han desvelado (66) cddigos en abierto
(audio de los docentes 10h 45m 13s; y expertos 9h 1m 46s), cuyos (11) cédigos mds relevantes por
fundamentacién (f) y por densidad (d) son: tamafio del IES; oferta de optativas; adecuacion aula-
taller y ratio; formacidon permanente docente; publicar e investigar; matricula del alumnado;
expectativas del estudiante; mas inversion en educacidén, mas calidad; planificacion institucional;
duracion adecuada de clase; y, adecuacion transicion entre niveles educativos.

Desde la codificacidn axial, se han encontrado (6) redes semanticas: RS(l) Transicién del estudiante;
RS(Il) Organizacién horaria; RS(IIl) Estructura curricular; RS(IV) Materia de tecnologia; RS(V) Eleccién
del estudiante; y RS (V1) Formacién docente. El proceso de refinado del analisis de coocurrencias, ha
generado (4) conceptos, (4) categorias y (17) subcategorias que explican las siguientes preguntas de
investigacion (Fig. V-10).

a) Parala mejora de la “transicion del alumnado” entre diferentes niveles educativos, los docentes
abordan los temas de fondo, como son: problemas para adaptarse de Primaria a Secundaria, y
sobre todo de 42 curso ESO hacia Formacion Profesional o Bachillerato. En este sentido, surgen
deficiencias que se arrastran desde Primaria, como p.e.: bajo rendimiento académico, repeticién
de curso, carencias en matemadticas e idioma extranjero (inglés), gestion del tiempo libre y las
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actividades para casa. La tarea de orientar la formacién de los estudiantes segun sus capacidades
y desarrollar estrategias para el tiempo de ocio, recae en la voluntariedad del profesorado y en
su capacidad de empatia con el alumnado. La mejora de la transicién educativa estd vinculada a
la comunicacion entre los docentes de las diferentes etapas educativas, al tiempo de adaptacion
del alumnado y a la coordinacion entre los departamentos didacticos. Se propone organizar
equipos de coordinaciéon multidisciplinares entre los diferentes niveles educativos como medida
de mejora.

Respecto de la transicion de la modalidad de CyT del Bachillerato hacia los estudios universitarios
(ciencias, ingenierias y arquitectura), se detecta una disminucién progresiva de alumnado con
interés y competencias en CyT. Como consecuencia, la pérdida de talento joven sobre todo
chicas, hace que los estudiantes de Tecnologia sean mayoritariamente chicos. Medidas de
estimulo como la Stem Talent Girls (Fundacién ASTI, 2022) pueden servir para motivar las
vocaciones de las chicas en este campo.

En cuanto a la “organizacion escolar y curricular”, el profesorado considera una buena
organizacion escolar, aquella que plantee una jornada escolar que evite el solapamiento en el
uso de aulasy genere un buen ambiente escolar. Los equipos directivos y el profesorado deberian
apostar por la colaboracidn interdepartamental. Se insiste en la pérdida de talento joven, a veces
por cuestiones de organizacion escolar y curricular, otras, por falta de empatia o de expectativas
laborales para los jovenes.

Los docentes manifiestan la necesaria evaluaciéon de los objetivos del sistema educativo.
Consideran que la participacion entre la institucion educativa, docentes, alumnos y familias,
corregiria las debilidades detectadas. Por otro lado, un curriculo denso, rigido y fragmentado por
asignaturas no favorece la adquisicién de competencias que deben asumir los estudiantes para
una sociedad compleja. Ademas, estd en contraposicion con la falta de comprension lectora.

La organizacién y eleccidn de las asignaturas optativas, ha perdido su significado, y se entra en
un “mercadeo” entre alumnos y profesores. El despliegue en la oferta de asignaturas optativas
complica la organizacidn de horarios y espacios, y a los alumnos se les presenta el dilema de tener
que elegir una asignatura de un amplio abanico de optativas. En definitiva, se eligen segun el
nivel de exigencia—no exigencia, mientras el profesorado compite por completar horas en su
jornada laboral. En el caso del BCT, se eligen asignaturas si son ponderables en la Selectividad
(PAU-EBAU), y su eleccion depende de la moda del momento. La labor de orientacién hacia los
alumnos debe evitar esta situacion y por tanto se debe reforzar. En estos momentos hay mucha
discusidn si la materia Tecnologia e Ingenieria debe ponderar con 0.1 0 0.2 en las pruebas EBAU.
No parece que todas las CC.AA. opten por igual.

Aungue esta en debate la jornada escolar (continua o partida), el médulo horario de 50’-55’ es
considerado como adecuado, aunque las materias experimentales como p.e. Tecnologia, se
aconseja médulos de 2h seguidas. Ahora bien, si la tendencia legislativa es reducir la carga
curricular a 2h a la semana, pues desvanece la idea de trabajar por proyectos, aunque exista una
percepcidn positiva de los alumnos. En este sentido, la Administracidn educativa, deberia hacer
un esfuerzo normativo, para dar mds apoyo a la compleja tarea de los docentes, y evitar entre
otros temas su burocratizacidn.

Respecto a la “adquisicion de competencias de los estudiantes”, el cambio de leyes educativas de

un modelo (LOMCE, 2013), basado en itinerarios formativos y en la clasificacion de asignaturas
segln su importancia de conocimientos, al actual modelo de ley (LOMLOE, 2020) basado en la
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integracién de areas de conocimiento, el desarrollo de competencias, y la eliminacién de la
clasificacidn de las materias, puede suponer un avance importante, aunque habra que esperar a
su implementacién en el aula para comprobar su validez.

La pérdida progresiva en la adquisicion de competencias (conocimientos, capacidades y
actitudes) en CyT hace que los docentes estén pendientes de como va a quedar el desarrollo
curricular y del “status” de las asignaturas. Los docentes consideran que los cambios de leyes,
siempre ha perjudicado a la asignatura Tecnologia, y por extension a las materias de CyT. Por el
contrario, una de las fortalezas es la motivacién y compromiso que tienen los docentes, pese a
la fuerte competencia entre las diferentes materias de CyT. Consideran que Tecnologia es una
asignatura muy atractiva para el alumnado, pero dificil de abordar por el profesorado porque
“exige actualizarse continuamente”, y no es facil saber integrar el aprendizaje practico de taller
con el aprendizaje virtual (simulacién por ordenador).

Tras analizar las intervenciones de los participantes en relacién con la “formacion inicial y
continua” que requiere el profesorado, es evidente el interés que manifiestan por mejorar su
formacién. Es recurrente la dificultad que tiene el profesorado para participar en programas de
innovacion educativa, concursos escolares, asistencia a congresos, estudios de masteres y
doctorados, por ser una tarea de enorme esfuerzo personal para combinar el horario laboral con
el de formacidn. Los docentes reconocen la necesidad de disponer de publicaciones vy
documentaciéon que facilite la inclusién de experiencias innovadoras en el aula. Para lo cual, es
necesario crear las condiciones dptimas para la formacion y divulgacion de experiencias
docentes. La formacion docente (online o presencial) debe ser agil, continua y arraigada a las
necesidades. La oferta de formacion de la red de los CEFIREs es adecuada, pero insuficiente, y se
demanda que la formacion sea dentro del horario lectivo.

Existe mucha predisposicidn a la formacién autodidacta y uso de internet. La formacién que
realizan los futuros docentes, a través del Mdster en Secundaria, es evidente que ayuda a mejorar
su formacion inicial, y que completaran su formacion a lo largo de la vida profesional, pero es
necesario que la Administracion educativa realice su seguimiento.

Enric Torres Barchino Valéncia, octubre 2023 134



Andlisis y propuesta de mejora de la ensefianza de la tecnologia
en educacidn secundaria: un enfoque desde el PBL Yy la interdisciplinariedad STEM

Capitulo V. Andlisis cualitativo. Parte I. Organizacion escolar y curricular

Enric Torres Barchino Valéncia, octubre 2023 135



Andlisis y propuesta de mejora de la ensefianza de la tecnologia
en educacién secundaria: un enfoque desde el PBL Yy la interdisciplinariedad STEM

Capitulo V. Andlisis cualitativo. Parte Il. Metodologia PBL y sinergias STEAM

Capitulo V

Analisis cualitativo

Parte |l
Metodologia PBL y sinergias STEAM
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PARTE Il: Metodologia PBL y sinergias STEAM
1. Introduccion

Este apartado trata de obtener evidencias empiricas sobre los conceptos “metodologia por proyectos
(PBL) y sinergias STEAM”, pues, se considera que la metodologia PBL es una herramienta didactica y
pedagdgica que acerca a los estudiantes al mundo real de la ciencia y la tecnologia, a partir de la
resolucion de problemas.

Por otro lado, se trata de corroborar si los estudiantes asumen la metodologia por proyectos, y si el
trabajo colaborativo entre los docentes y los departamentos diddcticos es una practica frecuente en
los centros educativos. Es decir, si se aprovechan las sinergias entre departamentos del ambito
STEAM.

2. Método

La estructura de este apartado es similar al planteado en el apartado anterior (I: Organizacién escolar
y curricular). Es decir, en primer lugar, se plantean las preguntas de investigacién acordes con la
temadtica a desarrollar, y a continuacién se disefia un modelo hipotético denominado categorizaciéon
de cddigos, en donde se deciden qué conceptos, categorias y sus propiedades se pretenden analizar.

Los siguientes pasos son: disefiar un cuestionario de preguntas para las intervenciones con los grupos
focales, registro y codificacién de los datos (codificacién abierta, axial, coocurrencias y selectiva), y
por ultimo obtencién de conclusiones.

2.1. Preguntas de investigacién
Las preguntas de investigacion que se consideran relacionadas con la temadtica de estudio
“Metodologia por proyectos y sinergias STEM” son:

a) ¢Los Departamentos diddcticos generan sinergias y buenas prdcticas educativas?
b) ¢éLa metodologia PBL se puede aplicar a las materias STEAM?
c) ¢Existe consonancia de contenidos interdisciplinares?

2.2. Sistema de categorizacion de cédigos

El sistema de categorizacion de cddigos, se disefia para estructurar las ideas, y centrar las preguntas
(items) que posteriormente los docentes deberan responder, de tal manera que se pueda extraer la
maxima informacidn de las entrevistas. Se trata de idealizar un modelo que establezca la relaciéon de
conceptos, categorias, subcategorias y sus propiedades, que mas tarde se confrontaran con los
grupos focales, la toma de datos y las percepciones encontradas a través de las grabaciones de audio
durante la codificacion abierta.

La Tabla V-22 muestra a priori los conceptos, categorias, subcategorias y sus propiedades.
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Tabla V-22. Categorizacion de cddigos. Parte Il: Metodologia por proyectos PBL y sinergias STEAM

(5) (12) (14)
Conceptos Categorias Propiedades Subcategorias
Relacion teoria- Fomenta la igualdad de oportunidades, la coeducacion e
§ prdctica incentiva las vocaciones cientifico-tecnoldgicas.
©
\gb Globalizacidén del  Proyectos abiertos o cerrados. -Coord. entre profes.
° aprendizaje Proyectos graduados por nivel de dificultad. -Fases PBL
3 -Interdisciplinariedad
g Trabajo Favorece la creatividad, despierta la curiosidad y el trabajo en
colaborativo equipo.

Planes de mejora Requiere trabajo en equipo y conocer el contexto.

-Colaboracién

Formacién del ) -
: Formacién en STEAM interdisciplinar

rofesorado L
<§( P -Buenas practicas
w Dificultad de coordinar asignaturas/profesorado cuyas
ﬂ metodologias E-A y objetivos son distintos pero
.O% Coordinacion complementarios:
by entre el e Metodologia PBL (Tecnologia = disefio y construccion de -Trabajo en equipo
é profesorado proyectos técnicos) -Interdisciplinariedad

e Método cientifico (Matemadticas, Fisica, Quimica, Biologia,
etc.=formulacion de hipdtesis y experimentacion de
laboratorio)
Didactica La innovacion va ligada a la manera de cémo se gestiona el -Participacién en
c aula. concursos
0 s - : . .
S Limitaciones Condiciones del aula: ratio y recursos -Visita de estudio a
g museos CyT
£ Tecnologia Combinar el aprendizaje de taller-laboratorio y el aprendizaje -Coord. entre
- accesible virtual de simulacion por ordenador. Departamentos
(]
=
© S
] Contenido Significa buscar, adaptar y aplicar en el aula materiales . L
5 G X g ,f . p' yap -Tiempo de dedicacion
T £ curricular diddcticos con contenidos relevantes. .
© g -Coord. contenidos
S O
o
" Cambios en la organizacion del aula. La hiperaula sintetiza la
Nl idea de romper con la vieja estructura escolar centrada en el
% Infraestructura aula
° = ) X -Coord. entre
c 3> Los alumnos aprenden CyT a través del uso de programas de o
c®© 9 aprendizaje
Q — simulacion por ordenador. . .
o c Aprender entornos virtuales, acelera los resultados en temdticas experimental y virtual
c 2

S o Internety P . -Oferta CEFIREs
b programas de especificas.
g simulacion Discusion sobre el uso o no de RR.SS. en el aula.

Fuente: Elaboracion propia

2.3. Disefio del cuestionario

Hay que indicar, que en el Capitulo VI, dedicado al anadlisis cuantitativo, se explica con detalle el
procedimiento seguido para validar un cuestionario. Las preguntas-items del cuestionario, fueron
validadas por el grupo “Juicio de Expertos”, y que de manera resumida se expone en la Tabla V-23
con: 2 dimensiones, 16 indicadores, 16 items, 2 preguntas online y 14 preguntas in situ (grabacion de
audio).
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Tabla V-23. Cuestionario: dimensiones, indicadores, items y preguntas online o audio

(2) (16) (16) (2) (14)
Dimensiones Indicadores Items online audio
Innovacién educativa éQué es innovar en educacion? X
Departamentos didacticos ¢Departamentos e innovacion? X
Planes de mejora préximo curso ¢Qué plan de mejora incluyes? X
., Buenas practicas y sinergias STEM ¢Los Departamentos aprovechan las sinergias? X
@ <§( Planes de accion hacia la CyT ¢La accidn conjunta mejora el interés por CyT? X
S E Horario-colaboracién-interdisciplinar ¢Es posible la interdisciplinariedad STEM? X
—g 8 Formacion del profesorado y CEFIREs ¢La Administracidn apoya la formacion? X
:'é %" Metodologia por proyectos PBL ¢La PBL puede incluirse en otras materias? X
§ % Aprend. experimental-taller vs virtual-digital ~ ¢Las TIC facilitan o dificultan el aprendizaje? X
Metod. tradicional vs Metod. proyectos PBL ¢Qué metodologia es mas eficiente? X
Tiempo dedicado a cada fase de PBL ¢Cuanto tiempo dedicas a cada fase de la PBL? X
Fases de la Metodologia PBL ¢Mejora la integracion de conocimientos? X
Nuevas metodologias E-A ¢Qué opinas de las nuevas metodologias? X
Contenidos relevantes ¢Dedicas tiempo a los contenidos relevantes? X
Participacion en concursos-visita a museos ¢Participas en concursos y visitas de estudio? X
Redes sociales (RR.SS.) y contenidos ¢Utilizas RRSS. para compartir conocimientos? X

2.4. Registro de audios de los participantes
Las Tablas V-24 y 25 muestran la relacion de los 17 IES, las fechas y el tiempo de grabacién (audio)
de cada IES participante. El tiempo total de grabacién (audio) de los 17 IES, fue de 9h 46m 46s y de
los expertos fue de 8h 33m 51s.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla V-24. Registro de los tiempos de audio y cddigos asignados. Parte Il. Docentes

Registro de audios DOCENTES - Parte Il: "Metodologia PBL y sinergias STEAM"

Grupo focal Fecha grabacion Instituto Educacion Secundaria (localidad) Tiempo audio ID

01 martes 1 oct. 2019 IES Clara Campoamor (Alaquas) 26’ 05” 01-CC-19

02 miércoles 2 oct. 2019 IES La Serrania (Villar del Arzobispo) 21' 50" 02-15-19

03 viernes 4 oct. 2019 IES Isabel de Villena (Valéncia) 15' 26" 03-1Iv-19

04 lunes 7 oct. 2019 IES Serpis (Valéencia) 20' 38" 04-SE-19

05 jueves 10 oct. 2019 IES La Vall de Segd (Benifairé de les Valls) 28'58" 05-V5-19

06 martes 15 oct. 2019 IES La Marxadella (Torrent) 34’ 58” 06-LM-19-1
lunes 28 oct. 2019 IES La Marxadella (Torrent) 26’ 35” 06-LM-19-2

07 miércoles 16 oct. 2019 IES Henri Matisse (Paterna) 16’ 00” 07-HM-19-1
miércoles 6 nov. 2019 IES Henri Matisse (Paterna) 30’ 25” 07-HM-19-2

08 jueves 17 oct. 2019 IES Benlliure (Valéncia) 12'33” 08-BE-19-1
jueves 31 oct. 2019 IES Benlliure (Valéncia) 33’ 46" 08-BE-19-2

09 viernes 18 oct. 2019 IES Lluis Vives (Valéncia) 18’ 08” 09-Lv-19-1
viernes 25 oct. 2019 IES Lluis Vives (Valéncia) 10’ 42” 09-LV-19-2
martes 22 oct. 2019 IES Turis (Turis) 08’ 48” 10-TU-19-1

10 martes 22 oct. 2019 IES Turis (Turis) 29’ 30” 10-TU-19-2

1 jueves 24 oct. 2019 IES Sucro (Albalat de la Ribera) 207 28” 11-5U-19-1
jueves 31 oct. 2019 IES Sucro (Albalat de la Ribera) 11 02” 11-5U-19-2
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12 miércoles 30 oct. 2019 IES Tavernes Blanques (T. Blanques) 26' 28" 12-TB-19
13 martes 19 nov. 2019 IES Font de S. Llufs (Valéncia) 09' 59" 13-FL-19
14 lunes 4 nov. 2019 IES Gabriel Ciscar (Oliva) 30' 40" 14-GC-19
15 jueves 21 nov. 2019 IES Moli del Sol (Mislata) 24' 14" 15-Ms-19
16 lunes 25 nov. 2019 IES La Misericordia (Valéncia) 39' 29" 16-LM-19
17 miércoles 22 enero 2020  |ES 25 d'Abril (Alfafar) (Secundaria) 26’ 02” 17-AB-20-1

Miércoles 5 feb. 2020 IES 25 d'Abril (Alfafar) (F. Profesional) 45’ 09” 17-AB-20-2

Tiempo grabacion 17 IES (68 docentes) 09h 46m 46s
Tabla V-25. Registro de los tiempos de audio y cédigos asignados. Parte Il. Expertos/as
Registro de audios EXPERTOS/AS - Parte ll: "Metodologia PBL y sinergias"
Grupo focal Fecha grabacion Instituciones (localidad) Tiempo audio ID
01 viernes 14 oct. 2019 F. Imberndn (UB) Barcelona 00h 11’ 05” 01-UB-19
02 jueves 7 nov. 2019 N. Ordine (U. Calabria) - SIMO Educ. Madrid ~ 00h 23’ 12”7 ~ 02-UC-19
03 lunes 11 nov. 2019 M. Fernandez (UCM) Madrid 00h 12' 057  03-UCM-19
04 viernes 22 nov. 2019 B. Menargues (UA) Alacant 00h 25’ 33” 04-UA-19
05 martes 10 marzo Master Secundaria (Magisteri -UV) Valéncia 00h 12’ 19” 05-Ms-19
interrupcion entrevistas - COVID’19 -
06 martes 23 nov. 2021 Sindicato FETE-UGT Valéncia 00h 29’ 077 06-UGT-21
07 martes 14 dic. 2021 Sindicato STEPV Valéncia 00h 43’357 07-STEPV-21
08 jueves 20 enero 2022 CEFIRE-CTEM Valéncia 01h3g' 58"  08-CTEM-22
09 martes 22 feb. 2022 Grupo Arquimedes (F. Fisica - UV) Burjassot 00h 27'56”  09-FIS-22-1
10 miérc. 2 marzo 2022 Profesorado Ingenierias - UPV (online) 00h21’30”  10-UPV-22
11 martes 15 marzo 2022 Sindicato FE-CC.00.-PV Valéncia 01h31’ 057  11-CCO0-22
12 viernes 4 marzo 2022 J. Vidal (F. Fisica - UV) Burjassot 00h 18’ 23”7  12-FIS-22-2
13 viernes 25 marzo 2022 ICE - UPV Valéncia 01h 00’ 147  13-ICE-22
14 lunes 4 abril 2022 Profesorado Ingenierias (ETSE-UV) Burjassot ~ 00h 25’ 29”7  14-ETSE-22
Tiempo grabacion (65 expertos) 08h 33m 51s

2.5. Saturacion tedrica
Aunque ya se ha definido el concepto de “saturacion tedrica” en el apartado anterior (I: Organizacién
escolar y curricular), conviene recordar a los autores Glaser y Strauss (2006, copyright 1967), y Vallés
(1999), que junto con Aldiabat y Le Navenec (2018) reflexionan sobre los factores que guian el analisis
de la saturacion tedrica son: “las preguntas de investigacion, la experiencia del investigador, la
triangulacién de métodos y una sensibilizacidn respecto de los conceptos y sus significados”.

Aungue se levanté la informacion de los 17 IES durante el analisis de los datos en “Codificacion
abierta”, se alcanzd la “Saturacion tedrica” en el onceavo (119) IES. Sin embargo, se verificé la
saturacidn tedrica evaluando el doceavo (129) IES, por lo que afiadir al andlisis mas centros educativos
solo engrosa la ocurrencia de la Fundamentacion (f) y Densidad (d).
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3. Resultados

3.1. Codificacién abierta

Finalizadas las entrevistas y su codificacidn, se generaron 90 cddigos y 14 familias de cddigos. La Tabla
V-26 muestra los primeros cddigos obtenidos en correlacidon descendente por la “Fundamentacién
(f)” cuya variable numérica es generada por Atlas.ti. La “Fundamentacion (f)” esta relacionada con la
“Densidad (d)” y el “NUmero de grupos (g)”. En Atlas.ti (v.22), la Fundamentacidn (f) se denomina
Enraizamiento (e).

Ahora bien, por operatividad, se han elegido los 11 primeros cédigos [f=17; d=13; g=6] hasta [f=12;
d=0: g=1]. En definitiva, los cddigos con maxima puntuacién en (f) se convierten en categorias. Por
tanto, obtenemos 11 categorias, y 79 subcategorias (90 codigos — 11 categorias = 79 subcategorias).

3.1.1. Cddigos ordenados por (f), (d) y (g)

Tabla V-26. Codificacion abierta: 11 primeros codigos en correlacion descendente por (f)

14 familias de codigos Fundamentacion (f) Densidad (d) Numero de grupos (g)
Search Code Groups Search Codes
Code Groups Name Grounded Density Groups
&2 1. Innovacién educativa (31) ‘e zMetodologia por Proyectos PBL~ 17 13 [10. Metodologia tradicional vs Metodologia par proyectos PBL] [2. Dapa?‘l
< 10. Metodologia tradicional vs Metodologla por proyectos PEL(T) 1 @ <) Farmacién del profesarado y CEFIREs~ 16 8 [, Innovacién educatival [10. Metodologia tradicional vs Metodalogia po |
2 1. Fases de la Metodologia PBL (5) #® < Participacion en concursos - visita a m...v 13 21 A
2 12. Contenidos relevantes (5) . @ < Horario-colaboracisn-intardisciplinar~ 13 a 1
€2 13, Participacién en concursos - visita 3 museos 21) » Curaduria didéctica~ 13 1 [1, Innovacién educatival [12. Contenidos relevantes] !
z" fi:::;::fs;:ﬁ:il;ﬂf]‘s‘ . Fases de la Metodologia PBL~ 2 0 [11. Fases de I Metodologia PBL] [12. Contenidos relevantes] i
oz :‘;is e 'WE"C:Q pmx"m e # :lnnovacién Educativan 12 3 [ Innovacién educativa] :
< 4. Buenas précticas y sinergias STEM % Metodalogia tradicional vs Metodolag...- 12 0 [10. Metodologfa tradicional vs Metodalogia par proyectos PEL] 1
< 5. Planes de accién hacia la C » Aprendizaje experimental-taller vs Apr..~ 2 0 (9 Aprendizaje experimental-taller vs Aprendizaje virtual-digital] H
<3 6. Horario-colaboracién-interdisciplinar (10) # <:Coordinacién entre el profesorado~ 2 11 [2 Departamentos didacticos] [3. Planes de mejora préximo curso] [4, Buel
<2 7. Formacién del profesorado y CEFIREs (8) @ CxBuenas pracicas y sinergias STEM~ 12 5[4 Buenas practicas y sinergias STEM] J
<2 8 Metodologia de proyectos PBL (8) T T Departemento Didachco- T TTTTTE T T T T U0 B Depariamentos ddsctcod oo T -
29, Aprendizsje experimental-taller vs Aprendizaje virtug digital (6) % Redes sociales y contenidos~ n 0 [14. Redes sociales y contenidos]
»Planes de mejora préximo curso~ " 6 [3.Planes de mejora préximo curso] [4. Buenas précticas y sinergias STEM
+ Trabajo colaborativo y co-docencia~ 10 10 [1, Innovacién educatival [11. Fases de la Metodologia PBL] [12. Contenid:
»Planes de accion hacia la CyT~ a 0 [5.Planes de accién hacia la CyT]
L TIC deben ser complementarias~ 8 1 [1.Innovacién educativa] [10. Metodologa tradicional vs Metodologia po
» Arduino-~ 8 3 [1.Innovacin educatival] [12. Participacion en concursos - visita a museos
» Comisién Coordinacion Pedagégica (. 8 1 [2 Departamentos didcticos] 3. Planes de mejora préximo cursal [4 Bue
“Voluntariedad del profesoradon 8 2 (2 Departamentos didicticos] [4. Buenas prcticas y sinergias STEM] 5. PI
» Gamificacién~ 7 2 [1.Innovacién educativa] [3. Planes de mejora préximo curso]
2 Erasmus~ 7 3 [1,Innovacién educatival [13. Participacién en concursas - visita a museot
» Dificilla coordinacion entre los Depart. 7 2 (2. Departamentos didécticos] [3. Planes de mejora proximo curso]
@ C:Motivacién del slumnado- 6 7 [1.Innovacién educativa] [13. Participacién en concursos - v
2 ¥idea como herramienta~ 6 2 [1,Innovacién educatival [14. Redes sociales y contenidos] [3
Por operatividad, se han 2 Estructurs el centro educativo~ 6 1 [2 Departamentos didécticos] [4. Buenas practicas y sinergia
) . L. + Robética coma innovacién~ 6 3 [1.Innovacién educativa] [13. Participacién en concursos :
elegido los 11 primeros cédigos * Erectiidad en s horas de permanenci..~ 5 1[4, Buenas précticas y sinergias STEM] [. Planss de accion haci 1a GyT] [6
< iz  Més recursos econdmicos~ 5 1 1, Innovacién educatival 6. Horario-colaboracién-interdisciplinar] (8 Met
de méx. puntuacion en (f) y (d) STEM 5 3 [2 Departamentos didécticos] [4. Buenas prcticas y sinergias STEM] 5. PI
f=17; d=13; g=6 Desafio Robot 5 1 [12. Participacién en concursos - visita a museos] [3. Planes de mejora pré
% Inmedistez, aprendizaje al instante~ s 0 [11. Fases de la Metodologia PBLI [12. Contenidos relevantes] (8, Matodol
hasta »Formacién en linea vs. presencial— 4 0 (7, Formacién del profesorado y CEFIRES)
+Blog del Centro o de Tecnologia~ 4 1 [1.Innovacién educativa] [14. Redes sociales y contenidos]
f=12,' d=0; g=1 Feria de Arduino Il 1 [13. Participacién en concursos — visita a museos]
2 Drones en educacion~ 4 2 (1, Innovacién educatival [13. Participacién en concursos - visita a museos
3N E 1 [3.Planes de mejora préximo curso] [9. Aprendizaje experimental-taller vs

Fuente: Elaboracion con Atlas.ti

La Tabla V-27 muestra los 11 primeros codigos ordenados seguin su Fundamentacion (f). Las Figuras
V-10y 11 representan la relacion entre los 90 codigos y sus puntuaciones en (f), (d) y (g), asi como la
distribucidn de cddigos por documentos y sus registros de audio.
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Tabla V-27. Lista de los 11 primeros cédigos ordenados por (f). Grupos de codigo

Eleccidn de los 11 primeros codigos (de 90) f d g Grupos de codigo

1. Metodologia por proyectos PBL 17 13 6 Primer grupo
2. Formacion del profesorado y CEFIREs 16 8 4 Segundo grupo
3. Participacidn concursos-visita museos 13 27 3

4. Horario-colaboracién-interdisciplinar 13 2 Tercer grupo
5. Consonancia didactica (curaduria) 13 1 2

6. Coordinacion entre el profesorado 12 11 5

7. Fases de la Metodologia PBL 12 0 2

8. Innovacion Educativa 12 3 1 Cuarto grupo
9. Metodologia tradicional vs Metodologia PBL 12 0 1

10. Buenas prdécticas y sinergias STEM 12 5 1

11. Aprendizaje experimental-taller vs A. virtual-digital 12 0 1

Figura V-10. Grdfico de relacion entre los 90 cdédigos y sus puntuaciones en (f), (d) y (g)
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Fuente: Elaboracion con Excel graficos

Figura V-11. Distribucion de cédigos por documentos y audios: Metodologia por proyectos
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Fuente: Elaboracion con Atlas.ti
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3.1.2. Descripcién de los cédigos encontrados
El software Atlas.ti (v.22) generd un reporte de 290 paginas, cuyo resumen de los primeros 11 cédigos
es el siguiente:

Primer grupo: “Metodologia por proyectos PBL” (f=17, d=13, g=6).

Los docentes opinan que la metodologia PBL es ampliamente utilizada en Tecnologia, porque es un
recurso pedagdgico que vertebra teoria y practica, fomenta la igualdad de oportunidades, la
coeducacidn, e incentiva las vocaciones cientifico-tecnoldgicas. Relacionado con este cddigo, surgen
los proyectos STEM con un enfoque interdisciplinar, donde el trabajo en grupo y el contexto
desempenan un papel fundamental. Existe discusidén entre los docentes, porque ven oportunidades
y dificultades, ya que se trata de proyectos abiertos graduados por nivel de dificultad -si se pretende
gue los proyectos no sean solo de tipo Kit- por lo que son procesos mas complejos que requieren
mayor coordinacién y organizacién de los recursos.

02 marzo 2022

01:30:55

Speaker 3: Grupo focal - profesorado de ingenierias y arquitectura (UPV)

“... lo importante y dificil es definir qué competencia o qué quieres conseguir con tu docencia. Eso es
lo primero y es lo mds dificil. Y eso te ayuda mucho a decidir todo lo demds. Qué metodologias, qué
trabajos, proyectos y todo lo demds. Y también la infraestructura que vas a utilizar”

Segundo grupo: “Formacion del profesorado y CEFIREs” (f=16, d=8, g=4).

Este cddigo agrupa las preocupaciones de los docentes; estos reconocen que es necesario una
revision del sistema de acceso y seguimiento a la docencia publica, asi como la oferta de formacion
de los CEFIREs e INTEF. La formacidn no puede depender de la voluntad del docente, tiene que haber
coordinaciéon interdepartamental. Hay dos posturas; un grupo considera que “sirve la formacion
recibida”, y otro, que “no es adecuada” porque no hay formacidn que satisfaga sus necesidades,
ademas de que no hay suficientes plazas para los cursos mas interesantes. Los contenidos de CyT
evolucionan muy rapido y “en dos afios un docente puede quedar totalmente desfasado”. La
formacién permite “estar al dia” ante los cambios legislativos, tendencias metodoldgicas,
tecnologias, etc.

Consulta: CEFIRE-CTEM https://portal.edu.gva.es/cefireambitctm/es/recursos-ctem/; INTEF (https://intef.es/

20 enero 2022

00:54:25

Speaker 3: CEFIRE-CTEM

“Estas cuestiones que comentaban los dos compaiieros sobre la carrera docente, es verdad que
desde las administraciones se podrian facilitar horas de formacion y coordinacion diddctica para
poder desarrollar todos estos proyectos, sino es una cuestion voluntaria, pues en tu tiempo fuera
del horario escolar te lo tienes que montar. Entonces, si dentro de las 25 horas de permanencia en
el centro, parte de esas horas tuvieran que ser de formacion del profesorado y de coordinacion con
otros departamentos, para todas seria mds beneficioso”
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11 nov. 2019

00:21:42

Speaker 2: Mariano Fernandez Enguita (UCM)

“... yo siempre suelo decir que la formacion del maestro es muy, muy débil, muy débil, muy flojita. Y
la formacion del profesor de secundaria es muy ajena a la educacion. Luego vino aquel CAP que era
una ficcion y ahora tenemos este Mdster de Secundaria, que claro, es mucho mejor que el CAP, pero
siempre hay una cierta tendencia a aproximar lo que era el CAP. El profesorado necesita en su
formacidn inicial, una mayor familiarizacion con la ciencia, con lo cientifico, ... y creo también que
los profesores deben manejar el nuevo entorno comunicacional ...”

00:24:48

Speaker 1: Moderador

En general, el profesorado de secundaria tiene dificultad para comunicar y publicar sus experiencias
educativas ¢A qué consideras la falta de comunicacion y de reflexion escrita? éconsideras que las
ponencias y exposicion de experiencias en congresos son realmente vdlidas?

00:25:22

Speaker 2: Mariano Fernandez Enguita (UCM)

“.. eso es propio de cualquier profesion. Tampoco los abogados publican mucho, los médicos
publican un poco mds porque tienen detrds a la poderosa industria farmacéutica, ...

... yo no creo que el profesor deba convertirse en un investigador cientifico. Si lo quiere ser y lo puede
ser, estupendo. Pero no me parece necesario. Me parece necesario es que sepa seguir lo que se hace
en la ciencia, participe o no en hacerlo y que sepa comunicar las experiencias profesionales.

... me parece mds interesante romper con el aislamiento del profesor en el aula / grupo / asignatura.
Me parece muy importante vincular a estos espacios nuevos, la codocencia. Cuando un profesor
trabaja con otro, se le pegan las cosas, ve lo que hace, ve lo que hace un profesor senior cuando eres
junior o ve lo que hace un profesor que sabe mds de un aspecto o estd mds experimentado, ....
Entonces, los proyectos no se caen cuando cambia un profesor de destino, de aula o de grupo. La
innovacion se puede difundir simplemente porque uno la ha vivido, la ha visto, y la ha practicado
con otro. No hace falta que escriba un libro que luego es leido por B, sino que siempre han trabajado
juntos. Entonces, creo que en los proyectos STEM-STEAM, en la medida en que juntan a profesores
en las aulas o en espacios innovadores, en la medida en que ponen a los profesores a trabajar en
comun, pues creo que hay una enorme potencialidad, mds que probablemente que en congresos”

Tercer grupo:

a) “Participacion en concursos y visitas a museos” (f=13, d=27, g=3).

Corresponde a una estrategia didactica centrada en la participacién, elemento que pone de
manifiesto lo importante que es el “aprender haciendo” que brindan los espacios de museos y
eventos fuera del aula. Las actividades extraescolares requieren organizacion y planificacion en el
largo plazo, si se pretende sean un “valor afiadido” para la formacién de los estudiantes, pero se
pueden convertir en un problema para la comunidad educativa (permisos, cambio de horarios,
sustituciones, transporte, etc.), por lo que a veces es dificil tener el apoyo necesario. La Figura V-12
muestra el conocimiento que tiene el profesorado respecto de la oferta institucional de concursos y
actividades escolares.

20 enero 2022

00:41:20

Speaker 4: CEFIRE-CTEM

“éSon vdlidas las plataformas de innovacion educativa para extraer el talento de los jovenes? No sé,
no se conocen incluso todas sus posibilidades, el profesorado se retrae a participar. No sé, y no es
cuestion de lanzar mds propaganda o no, sino es cuestion de asumir esos retos, de qué estamos
haciendo para nuestros jovenes mds alld de mi horario y de mis circunstancias. Los concursos
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escolares, I6gicamente son positivos. Creo que es una linea adecuada para el fomento de la
participacion, intercambio de ideas y experiencias, conexion entre etapas, conocimiento mutuo
entre Secundaria y Universidad, y viceversa, con la Formacion Profesional. ...

... Aqui, el “equipo de inclusiva” trabajan en torno al “disefio universal de aprendizaje accesible”, con
una vision de integrar todo, en como disefiar experiencias para que, en la medida de lo posible,
llegue a la mayor cantidad de personas. Los estudios que se hacen en diddctica, no llegan, no
trascienden. Muchos estudios, realmente no valen la pena, porque el tamaio muestral que se
trabaja es minimo y entonces no son fiables. O sea, es complicado llegar a conclusiones vdlidas”

Figura V-12. Grdfico radial. Conocimiento del profesorado y oferta institucional de actividades

I P 3.4. ;Conoces los programas, concursos o proyectos interdisciplinares indicados a continuacion?

Scientix (UE) : 1.74
86.96%

86.96%

Alianca STEM (UB
1.87193.48%03.48%

Science Slam (GER)
87.83% 05| 67.83%

Connecta amb la

Ciéncia (UJI)- 1.65] ~ B2.61% - g;-;l;wmg-:UE' 117
82.61%
0
§9'57% 60.87%
Expociéncia (UV) © Experimenta (UV)
1.39| 69.57% 9{7%\ 1.22]60.87%
97.83%
)
Up! Steam (UPV) : Big Van Ciencia (MAD}

1.3969.57% 1.96|97.83%

Fuente: Elaboracion con Excel graficos

b) “Horario colaboracién interdisciplinar” (f=13, d=8, g=2).

Este codigo integra aspectos del trabajo docente, y cdmo la jornada laboral influye sobre la actitud
colaborativa. Algunos docentes mantienen una “postura negativa” porque consideran que no es
factible coordinar asignaturas y horarios para el trabajo interdisciplinar. Las “posturas positivas”
indican que “depende de”, pues la LOMLOE (Art. 24, Apdo. 83, disp. 4) plantea que los alumnos
cursaran alguna materia optativa, que podra configurarse como un “trabajo monografico o un
proyecto interdisciplinar”.

La discusion es, si la materia optativa “Proyecto interdisciplinar” es otra asignatura mas, por tanto,
no se avanza hacia la interdisciplinariedad real, pues debe ser una estrategia pedagdgica que
implique la interaccion de varias disciplinas para lograr nuevo conocimiento, dado que, desde el
intercambio de experiencias, se proveen los recursos para aprender en y desde la praxis. (Silins y
Mulford, 2004; San Martin, 2014; Jappinen, Leclerc y Tubin, 2016).

Actualmente, el curriculo de Secundaria es de 11 asignaturas, participando un docente especialista

por cada asignatura. Ante esta situacidn, el entrevistador comenta: “en un proyecto interdisciplinar
no hay referencia a asignaturas individuales, la interdisciplinariedad rompe los limites tradicionales
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gue existen entre las asignaturas, ya que la demanda de conocimientos es cada vez mds relativa y
global”, mientras que “la multidisciplinariedad suple las carencias de trabajar individualmente, para
sumar conocimientos y experiencias en campos diferentes y resolver durante un tiempo
determinado un problema complejo, aunque cada asignatura mantiene su identidad”. La discusidn
plantea ¢es mds adecuado empezar por proyectos multidisciplinares, antes que interdisciplinares?

10 marzo 2020

00:32:07

Speaker 3: alumno Master Secundaria

“Al meu IES de practiques, m'ha sorpres negativament perqué en la mateixa ‘guia del practicum
deia: pregunta la relacio del Departament de Tecnologia en altres Departaments’ ... i vaig dir, qué
feu en els altres Departaments, quina relacio teniu? ... i em van dir, tenim relacio al Departament
d’Informatica per a fer I'horari de l'aula d'ordinadors, quan tenen accés els alumnes d’un
Departament o I'altre. | després vaig veure una crispacio brutal ... La directiva anava per un cami i
el professorat anava per un altre”

¢) “Consonancia diddctica (curaduria) (f=13, d=1, g=2).

Los docentes suelen buscar y seleccionar recursos didacticos para adaptarlos a su contexto. No
reconocen la expresiéon “Curaduria o consonancia didactica” pero la definen como la “busqueda y
seleccidn de nuevos materiales o su reutilizacién”. Este cédigo emergié porque representa el trabajo
cotidiano del profesorado; buscar, adaptar y aplicar en el aula materiales didacticos con contenidos
relevantes y que no son de nuestra autoria, pero que se encuentran para su libre uso en Internet
(Schwartzman, 2013 y Garzén, 2016). Consideran que es una actividad que tienen que realizar fuera
de su horario ya que se ven desbordados por las funciones que tienen que asumir diariamente
(Torres, Herrera y Juarez, 2017).

Es una buena practica didactica, hacer que los alumnos participen en la elaboracién de contenidos,
como p.e.: hacer infografias con la ayuda de las TIC, uso de dispositivos méviles propios en el aula
(Bring Your Own Device, BYOD), incluir nuevas tecnologias como Realidad Aumentada (RA), etc.
(Sanchez-Garcia y Toledo-Morales, 2017). Los docentes prefieren desarrollar sus propios materiales
y “subir” los contenidos a las plataformas digitales del IES, pero con las normas de Creative Commons.
Consulta: https://creativecommons.org/licenses/?lang=es ES

Cuarto grupo:

a) “Coordinacion entre el profesorado” (f=12, d=11, g=5).

Este cddigo aparece cuando se habla de la coherencia y continuidad de las acciones educativas, tanto
en los aspectos organizativos, como pedagogicos y de convivencia (Vazquez-Cano, 2016). Los
docentes entrevistados se refieren a la falta de coordinacion y liderazgo/proyecto educativo en los
IES. Consideran que son los “docentes itinerantes” los que pueden generar reticencias a la hora de
coordinar un proyecto educativo. Por otra parte, los “docentes con plaza” son los escépticos ante
propuestas que impliquen coordinacion.

Dificultades observadas: cada Departamento tiene autonomia para asignar su “horario de reunién”,

pero en la practica no coinciden los dias de reunién con otros Departamentos; estabilidad de las
plantillas, existen IES que practicamente el 50% del profesorado cambia de centro cada curso; vy, el
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horario de los docentes varia segin asuman diferentes responsabilidades, de las 25h/semana de
permanencia, hay docentes con 21h, 16h, 14h o 12h de clase. La Figura V-13 muestra el horario
semanal de cuatro docentes.

14 nov. 2019

01:12:40

Speaker 2: Asunciéon Menargues (UA)

“.. sivan los profes que no pueden mds! Entre los contenidos que tienen que dar y los grupos que
tienen que dar en distintos cursos, ... Pero si es totalmente inhumano. La mejora de la ensefianza
pasa también por esos horarios. Yo no estoy diciendo que hagan menos horas, lo que estoy diciendo
es que las horas que hagan se distribuyen de otra manera. Nosotros aqui en la universidad tenemos
un horario para dar clase y un horario para innovar, para investigar, para escribir publicaciones. Si
pretendemos que se mejore también la ensefianza a nivel de secundaria, deben tener oportunidades
para hacerlo y necesitan tener un espacio en el horario. Reducir las horas de docencia, trabajar
también en innovacion, en proyectos de formacion, estar conectados con la universidad, porque
nosotros aprendemos de ellos y ellos de nosotros”

Figura V-13. Horario semanal: Tecnologia, Matemadticas, Fisica-Quimica y Ciencias (2021-22)

3. Profesor/a Tecnologia Total =25h 4. Profesor/a Matemdticas Total = 25h

Guardia Codocencia

B Tutoria

B Guardia
Reunidn Dpto.
B Clases
B Clases

Reunién Dpto.
B Guardia

B Codocencia
B Complementarias

B Atencién padres

B Coord. Didéctica

Profesor/a Fisica-Quimica Total = 25h Profesor/a Ciencias Total = 25h

B Turoria B Tutoria

Guardia B Reunién Dpto.

B Clase ® Clases

B Reunion Dpto. Coord. Didactica

W Atencién padres W Biblioteca

Apoyo-Refuerzo B Atencion padres

W Complementarias B Complementarias

padres
1h

4%

Fuente: Elaboracién propia con Power Point gréficos de rectdngulos

b) “Fases de la metodologia PBL” (f=12, d=0, g=2).

La “Metodologia PBL” favorece la creatividad, despierta la curiosidad y el trabajo en equipo. Se
aprende Tecnologia a través de la “fase tecnoldgica (saber analizar y disefiar)” y la “fase técnica (saber
hacer, construiry experimentar)”. Los docentes apuestan por la metodologia PBL porque los alumnos
aprenden a resolver problemas reales. Ahora bien, las fases del PBL tienen que estar muy pautadas
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para que los alumnos concluyan los proyectos, pues se pierden con facilidad y no se pueden realizan
mas de dos o tres proyectos por curso. El tiempo dedicado a “analizar y disefiar” no suele motivar al
alumnado, ya que no estd acostumbrado a realizar esta tarea, pero es necesario para que aprendan
a aprender por si solos (Martin y Moreno, 2017).

Sin embargo, el aprendizaje de Matematicas, Fisica, Quimica, Biologia, etc., es el “Método cientifico”
gue requiere de la observacién sistematica, medicion, experimentacidn, analisis y elaboracion de
hipotesis. Asi como el “Modelo de instruccidn 5E” ayuda al alumno a resolver problemas de la vida
cotidiana a través de la indagacidn cientifica (Engage, Explore, Explain, Elaborate & Evaluate),
(Gonzalez y Crujeiras-Pérez, 2017; Ruiz-Martin y Bybee, 2022). Como consecuencia, los alumnos
desarrollan su ingenio y creatividad, haciendo uso de sus conocimientos previos (Alsina, Mallol y
Alsina, 2020). Entre el profesorado se encuentran posturas contrarias, algunos consideran que no
todos los alumnos tienen las competencias necesarias para afrontar la “Metodologia PBL” o el
“Método cientifico”, ya que, en los primeros cursos, el alumnado pierde la motivacién si los proyectos
exceden de tres a cuatro semanas. Conviene controlar el tiempo dedicado a cada una de las fases de
la PBL o del método cientifico. La Tabla V-28 muestra los resultados de la pregunta P 2.11. respecto
de cémo el profesorado distribuye el tiempo de las tareas en el contexto de la metodologia por
proyectos.

Tabla V-28. Resultados de la encuesta con el profesorado (N1=68 docentes, N2 = 17 IES)

Puntuacién 0-10 Total 100 %

FASE 1. Identificar el problema 2.83 7.46 %
FASE 2. Organizar los equipos 2.70 712 %
FASE 3. Definir el problema 3.26 8.59 %
FASE 4. Generar ideas 3.96 10.44 %
FASE 5. Plantear respuestas/soluciones 4.13 10.89 %
FASE 6. Alternativas de mejora 3.39 8.93%
FASE 7. Experimentar y/o construir 7.17 18.90 %
FASE 8. Pruebas / Funcionamiento 4.35 11.47 %
FASE 9. Presentar / Exponer 3.30 8.70 %
FASE 10. Autoevaluar / Coevaluar 2.83 7.46 %

Fuente: Elaboracion propia a partir del cuestionario online

¢) “Innovacién educativa” (f=12, d=3, g=1).

Los docentes coinciden que la “innovacidn” es la combinacién entre el aprendizaje de taller-
laboratorio y el aprendizaje virtual de simulacién por ordenador. Los docentes consideran que no se
estd produciendo innovacién, debido a la ratio de ordenadores por alumno (1/3), y a los problemas
de acceso a Internet y red wifi. Innovar no es solo disponer de mas tecnologias en el aula, es
establecer las condiciones para el cambio organizativo y de metodologias para un propdsito definido
(Torres, Martinez y Contero, 2018).

Factores que promueven la innovacion:
e Equipos docentes sélidos y comunidad educativa receptiva
¢ Redes de intercambio y cooperacion (uso de TIC)
¢ Contexto social, compromiso y creatividad
e Institucionalizacion de la innovacién
¢ Reflexion y evaluacion
e Politicas de la Administracidn educativa y formacién docente
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Factores que dificultan la innovacion:
e Estructura escolar rigida y casi invariable desde el s. XIX
¢ Resistencia y rutinas del profesorado
e Individualismo y corporativismo
® Pesimismo y malestar docente
e Efectos perversos de las reformas y curriculum fragmentado
e Divorcio entre teoria y practica

14 oct. 2019

00:33:34

Speaker 2: Francesc Imberndn (UB)

“Ara esta de moda la innovacio, tothom ha d'innovar, el que no innova, sembla que no sigui. No tota
innovacio és valida. ... vull dir, s’esta innovant en temes que és possible, pero no esta comprovat
amb rigor que siguin efectives per a l'aprenentatge. S'esta a la gent llencant a la piscina, fent
innovacions que no esta comprovada cientificament que millora I'aprenentatge i que és possible que
moltes practiques que fem de forma tradicional funcionin millor.

... Innovar no vol dir canviar tot, és canviar el que no funciona, ... quan jo volia innovar, tenia llibres
i articles en una época determinada. No hi havia internet, els articles, els llibres no es publiquen tot,
sind que els editors publicaven les coses que consideraven interessants. Qué ha passat en aquests
anys? que es publica tot a les xarxes. Quan es publica tot apareix amb el guru. Apareixen empreses
i gent en I'Educacid, i es converteix en un negoci, i la innovacio és un negoci brutal”

A veces, la innovacién se produce por el solo hecho de estructurar las ideas, trabajar en equipo y
tener en cuenta el contexto escolar. La innovacion va ligada a la manera de cémo se gestiona el aula.
El concepto de hiperaula sintetiza la idea “hay que romper con la vieja estructura escolar centrada
en el aula, porque esta no es solo un lugar, sino una organizacion del espacio, del tiempo, de la
actividad, de las relaciones con la sociedad y la cultura, con el profesor y los demas alumnos, con los
objetos y la informacion, con el pasado y el futuro, con la necesidad y la oportunidad” (Fernandez,
2018; Estudio sobre innovacion educativa en Espafia, N217. MECD, 2011).

Consulta: Estudio sobre la innovacién educativa en Espafia - Publicaciones - Ministerio de Educacion vy
Formacién Profesional (educacion.gob.es)).

15 feb. 2022

01:16:50

Speaker 1: Moderador

“Com revertir un sistema educatiu atomitzat, en altra cosa més integral i col-laborativa? Se parla
moltes vegades de la ‘innovacio educativa’ com la inclusio sistematica i planificada de practiques
transformadores orientades a formar, a millorar els processos d’ensenyanga i aprenentatge”

01:17:44

Speaker 2: FE-CC.00.-PV

“... Jo crec que el discurs de la innovacio, és un discurs de I'economia, és un discurs totalment
economicista. La innovacié com ‘destruccid creativa de Schumpeter’ i lo que s’esta fent, és difondre
un discurs de la innovacio. Aleshores, bé que hi haja una difusié i unes convocatories de projectes
d’innovacid, que és un poc ‘cafe per a tots’, i aixo em dona qué pensar sobre si realment és un discurs
que vol canviar la cultura, pero no sabem si és una cultura per al ‘desenvolupament huma” o és un
altre tipus de cultura, com per al ‘ensinistrament huma’.

... innovar per a qué? quins son els fins socials? perque a lo millor, no és per a I'aprenentatge de
I’'emancipacié humana. Difondre la innovacié com a panacea de la solucié dels problemes socials i
educatius. La innovacio no és cap panacea, esta bé ser creatiu, pero la creativitat tampoc ha de ser
innovacio, perqué moltes vegades és reflexionar sobre allo que tenim i ens ajuda.

... vivim en la cultura de I'espectacle i aixo ho reproduim en les escoles, ...

Enric Torres Barchino Valéncia, octubre 2023 149


https://sede.educacion.gob.es/publiventa/estudio-sobre-la-innovacion-educativa-en-espana/educacion-espana/14970
https://sede.educacion.gob.es/publiventa/estudio-sobre-la-innovacion-educativa-en-espana/educacion-espana/14970

Andlisis y propuesta de mejora de la ensefianza de la tecnologia
en educacidn secundaria: un enfoque desde el PBL Yy la interdisciplinariedad STEM

Capitulo V. Andlisis cualitativo. Parte Il. Metodologia PBL y sinergias STEAM

... Jo pense que en quasi tots els centres hi ha projectes d’innovacid, el que hi ha és molta voluntat,
pero el que fa falta és la capacitat de reflexid, i no el que s’esta difonent per part de I’Administracio
Publica! perque parlava abans ...C... que la nostra escola prové del ‘taylorisme i de I'organitzacio
cientifica del treball’, ... en I'actualitat ja no estem en una ‘organitzacio cientifica del treball’, estem
en una ‘organitzacio flexible del treball’ i convivim en un sistema neoliberal, on I'empresa és el
paradigma del comportament individual i col-lectiu”

02 marzo 2022

01:34:12

Speaker 4: Grupo focal - profesorado de ingenierias y arquitectura (UPV)

“Yo creo que cuando hablamos de innovacion depende mucho de qué y para quién, en qué franja de
edad se aplica. Durante la adolescencia, en la ESO, hablar de innovacion, pues probablemente al
alumnado no le interese o no lo considere.

... a lo mejor estamos aplicando tecnologias, que ellos ya tienen superadas por su tiempo de ocio”

d) “Metodologia tradicional vs metodologia PBL” (f=12, d=0, g=1).

La Figura V-14 muestra la opinién de los docentes respecto de las diferentes metodologias utilizadas
en el aula, lo que significa que habitualmente usan una u otra en funcidén del grupo de alumnos, nivel
educativo y tipo de actividad (exposicion de conceptos, construccidon de proyectos, realizacién de
experimentos, etc.). Utilizar una u otra metodologia supone un cambio de estrategias educativas, y
este codigo pretende identificar cédmo se sitla la metodologia tradicional (exposicion oral y
unidireccional) respecto de otras metodologias. Segun los docentes, la metodologia tradicional sigue
siendo necesaria (98.55%) para que el estudiante aprenda, porque consideran que siempre hay que
guiarlos, aunque lo mejor es la complementariedad de metodologias. A su vez destacan, la realizacién
de esquemas y mapas conceptuales (94.2%) y el aprendizaje cooperativo (84%). El problema de que
no se trabaje por proyectos, es que el alumnado estd acostumbrado a “copiar o montar kits”, y
porque la metodologia PBL supone el esfuerzo adicional de “pensar, imaginar, calcular,
experimentar, etc.” para dar respuesta al problema planteado, y otra cuestién es si la metodologia
PBL puede ser incorporada en cualquier asignatura. (Garcia-Varcarcel y Basilotta, 2017).

10 marzo 2022

00:51:13

Speaker: ICE-UPV

“éMe decis que el PBL es mds eficiente? ¢Estd demostrado que la leccion magistral tenga que
desaparecer? Porque en algiin momento se ha oido. Quiero decir, la leccion magistral sigue siendo
un método muy vdlido, y no es lo mismo que dar una clase de manera tradicional. Es que no hay un
método mejor que otro, ni que se pueda sustituir una cosa por otra. La simulacion por ordenador,
los laboratorios virtuales y las clases en aula o taller. Es como si dijéramos, para cocinar dejamos las
sartenes y lo hacemos todo por microondas. Primero hay que seleccionar la metodologia en funcion
de los resultados de aprendizaje que quieres que alcancen tus estudiantes. Esa es la premisa.
Disefiaré unas actividades de ensefianza y aprendizaje que tendré que hacer con unas metodologias
u otras. Por lo tanto, no hay una mejor que otra. La motivacion aumenta con distintas metodologias”
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Figura V-14. Grdfico radial. Conocimiento del profesorado y nuevas metodologias de E-A

I P 2.13. Las nuevas metodologias de ensefianza y aprendizaje, junto con el uso generalizado de las TIC, tratan entre
otros aspectos de mejorar la motivacion. ;Qué opinion tienes de las metodologias indicadas?

Aprendizaje
cooperativo : 2.52
84.06%
Visual Thinking 84.06%
1.42 ] 40.28%

Byod (Bring Your
Own Device) : 1.39
46.38%

8% Esquemas y mapas
94.20% conceptuales : 2.83
94.2%

49.2
Puzle Aronson - 13
| 43.48% 25

43.48%

a1.
Estudio de casos
2.43|81.16%

Mapas de empatia :
1.2642.03%

¢ Exposicion oral o
leccidén magistral
2.96 | 98.55%

Gamificacion : 2.22
73.91%

Flipped Classroom
1.74|57.97%

Fuente: Elaboracion con Excel graficos

e) “Buenas prdcticas y sinergias STEM” (f=12, d=5, g=1).

Este cédigo hace referencia al cardcter interdisciplinar y transversal de Tecnologia, y si facilita
sinergias con otras materias, aunque cada materia tenga enfoques metodoldgicos y contenidos
distintos. Ejemplo de buenas practicas: Mujeres, talento, STEM, divulgacidn, vocaciones en la ETSE-
UV. Consulta: Girls 4 STEM | Valencia (uv.es)

14 oct. 2019

00:39:21

Speaker 2: Francesc Imberndn (UB)

“El tema de la col-laboracié és un discurs, no és una realitat. Es cert, els impediments administratius
i legals a la cultura del professorat, I'ADN en que es porta la formacio no afavoreix la cultura
col-laborativa, el paper ho aguanta tot, ...

Senyors, si volem treballar en un projecte comd, si volem treballar el tema de la col-laboracié entre
nosaltres, hem d'introduir la “tolerancia professional” i la “pausa pedagogica”, que és el que diem
als alumnes, pero que no complim, i aixo no es té en compte. Sabem que el professorat té certs
moments de balcanitzacio, i quan ens tolerem, vol dir acceptar les diferéncies entre nosaltres, tot
funciona millor. S'ha de fer poques coses i ben fetes”

La Tabla V-29 resume la descripcion de seis materias relacionadas con STEAM. (BOE 76. RD 217/2022,
Ensefianzas minimas ESO).
Consulta: https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2022-4975
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Tabla V-29. Descripcion de seis asignaturas de ESO relacionadas con STEAM

Materias

Descripcion

Biologia y Geologia
Pp. 33-42

Desarrolla la curiosidad, actitud critica, alfabetizacidn cientifica, e impulsa las vocaciones
cientificas. Competencias relacionadas con: interpretacion y transmision de informacion
cientifica; localizacion y evaluacion de informacion cientifica; aplicacion de las metodologias
cientificas en proyectos de investigacion; estrategias para la resolucidn de problemas; etc. El
enfoque interdisciplinar favorece un conocimiento mas profundo. La B-G son disciplinas
empiricas, y recurren al razonamiento légico y la metodologia matematica para crear modelos,
resolver problemas y validar los resultados. El planteamiento de hipétesis, interpretacion de
datos y resultados, o el disefio experimental requieren aplicar el “pensamiento légico-forma

III

Educacion Plastica,
Visual y Audiovisual
Pp. 64-70

Desarrollo de “pensamiento divergente-creativo” a través de formas, actos y producciones
artisticas. La EPVyA integra todas las dimensiones de la imagen: plastica, fotografica,
cinematografica y mediatica, que varia segln los materiales, herramientas y formatos. El
enfoque practico conlleva que el alumnado se inicie en la produccidn artistica sin necesidad de
dominar las técnicas ni los recursos, favoreciendo el aprendizaje significativo, para que
despierten su curiosidad e interés por el arte y sus manifestaciones.

Fisica y Quimica
Pp. 80-89

Proporciona competencias para desenvolverse en el mundo cientifico, tecnolégico, econémico
y social. El curriculo hace referencia a las “metodologias de la ciencia, las ciencias
experimentales y las matematicas”. Fomenta las vocaciones femeninas. La F-Q parte de
cuestiones cientificas basadas en la observacion directa o indirecta, busqueda de evidencias y
de indagacion, a través de formular preguntas, hipétesis y demostrar con la experimentacién,
para desarrollar el “pensamiento cientifico”. El caracter interdisciplinar de la ciencia, la
aplicacidn de normas, interrelacion de variables, argumentacion, y la utilizacion de un lenguaje
universal, conforman un todo de saberes integrados e interrelacionados entre si.

Matemiticas A-B
Pp. 140-198

El razonamiento, la argumentacién, la modelizacién, el conocimiento del espacio y del tiempo,
la toma de decisiones, la previsién y control de la incertidumbre o el uso correcto de la
tecnologia digital son caracteristicas de las matematicas. La formulacidn de conjeturas, el
“razonamiento matematico”, y conexiones entre los elementos matematicos, con otras
materias para resolver problemas, no es solo un objetivo de las matematicas, sino que es una
de las principales formas de aprender matemadticas. En 42 ESO, las Matematicas A se desarrolla
para la resolucién de problemas, la investigacion y el analisis matematico de situaciones
cotidianas; las Matematicas B profundiza en los procedimientos algebraicos, geométricos,
analiticos y estadisticos.

Tecnologia
Pp.166-172

De caracter interdisciplinar, sirve de base no solo para comprender la evolucidn social, sino
también para actuar con criterios técnicos, cientificos y éticos, utilizando la generacién del
conocimiento como motor de desarrollo. Se abordan aspectos econémicos, sociales y
ambientales relacionados con la influencia del desarrollo tecnolégico y de la automatizacion y
robotizacidn, en la organizacidon del trabajo como en otros dmbitos. La sostenibilidad esta ligada
a los procesos de fabricacion, seleccion de materiales y técnicas de manipulaciény a los
sistemas de control que permiten optimizar los recursos. Los “proyectos tecnolégicos”
vertebran los saberes basicos.

Tecnologia y
Digitalizacién
Pp. 172-178

Desarrolla destrezas cognitivas, procedimentales y actitudinales. El conjunto de teorias y
técnicas que permiten el aprovechamiento del conocimiento cientifico, y el caracter
instrumental e interdisciplinar, contribuyen a la consecucién de las competencias y de los ODS.
La materia de TyD trata de resolver problemas mediante el aprendizaje basado en el desarrollo
de proyectos, el desarrollo del pensamiento computacional, y la incorporacién de las
tecnologias digitales en los procesos de aprendizaje. La TyD fomenta la creatividad, la
cooperacion y el emprendimiento, y su desarrollo implica una transferencia de conocimientos,
destrezas y actitudes de otras disciplinas.

Fuente: Elaboracion a partir del curriculo
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f) “Aprendizaje experimental-taller vs Aprendizaje virtual-digital” (f=12, d=0, g=1).

Los docentes manifiestan que no es adecuado tratar el aprendizaje experimental de taller, como
contraposicion del aprendizaje de procesos mediante la simulacién por ordenador, ni a la inversa. Se
trata de encontrar un equilibrio de coordinacién de tareas en el contexto de la programacion de aula.
Ambos aprendizajes son compatibles y necesarios, como mas adelante se desarrolla en el Cap. V,
parte-IV “Taxonomia de proyectos”. Los docentes se sienten cdmodos cuando explican sus
experiencias realizadas en el aula, taller, o laboratorio. Los docentes comentan que los alumnos
aprenden CyT a través del uso de programas de simulacion por ordenador, ya que sus entornos son
muy intuitivos y acelera los resultados en tematicas especificas. Las dificultades son: disponer de
software gratuito; acceso a red wifi; tiempo para preparar las clases y los recursos didacticos.

22 nov. 2019

01:04:48

Speaker 2: Asuncion Menargues (UA)

“La tecnologia ahi es super util, pero yo nunca sustituiria cosas que puedo hacer con mis manos,
como p.e. palpar, pesar, cambiar, construir, manejar variables a un programa que simule un
laboratorio. Si lo puedo hacer con las manos, lo prefiero hacer con las manos. Cuando no puedo
hacerlo con las manos, recurro a ver imdgenes por ordenador, ... Pero no podemos olvidarnos de lo
que también es necesario, porque ademds que se hacen torpes, es que luego no saben. No saben
utilizar un vaso de precipitados, una balanza, ... y eso es necesario hacerlo”

3.2. Codificacién axial

La “Codificacion axial” categoriza los cédigos y sus relaciones en subcategorias y se representan
mediante “Redes semdnticas”, que son diagramas que muestran las relaciones entre conceptos,
afiaden profundidad y estructuracion al analisis cualitativo. A través del “Explorador de proyectos”
de Atlas.ti, emergieron 4 Redes semanticas (RS) con 15 categorias y 78 subcategorias. En el menu
“Crear nuevas entidades” creamos la red y cdmo van a ser sus “Relaciones cédigo-codigo”.

Las 4 Redes semanticas fueron identificadas como:

RS (1) Innovacién educativa

RS (I1) Planes de mejora para el proximo curso

RS (I11) Participacién en concursos y visita a museos de CyT
RS (1V) Buenas practicas y sinergias STEAM

Para un adecuado andlisis de las RS, es recomendable que los cédigos estén identificados mediante
colores que distingan los conceptos, de las categorias y subcategorias. El criterio es el siguiente:

Entidades Color del cédigo (rectangulo)
Conceptos o BLANCO
Categorias ® ROJO (max. densidad) / las demas e VERDE

Subcategorias e AZUL (max. densidad) / las demds © AMARILLO
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Red semantica (I): Innovacion educativa

La Figura V-15 muestra como categoria principal “Innovacion educativa” y como categorias asociadas
“Didactica”, “Motivacién del alumnado” y “Tecnologia accesible”. La subcategoria “Participacién en
concursos-visita a museos” es la de maxima densidad (d=27), y la subcategoria “Limitaciones para la
innovacién en el aula” esta en contradiccidn con “Innovacién educativa”.

La categoria “Didactica (e=3, d=17)” forma parte de la innovacién educativa, los docentes buscan
nuevos métodos para ensefiar. Se presentan dos posiciones, los docentes que desean innovar con
nuevos métodos y los que prefieren seguir con la transferencia unidireccional del conocimiento. La
subcategoria “Curaduria didactica (e=13; d=1)", representa el acto de buscar, adaptar y aplicar
materiales didacticos con contenidos relevantes. Los docentes reconocen la necesidad de buscar
herramientas diddcticas que se puedan adaptar al contexto de los alumnos, y crear sus propios
contenidos, aunque esto exija mucha dedicacién. Consideran que esta actividad se tiene que realizar
fuera del horario escolar, ya que el horario estda demasiado compactado y dificulta reflexionar y
disenar los materiales didacticos.

La categoria “Motivacion del alumnado e=6, d=7)” surge por la necesidad de que el alumnado tenga
interés por aprender, y “Tecnologia accesible (e=2, d=9)” emergid por el abaratamiento y uso de la
tecnologia, como p.e. los dispositivos electronicos de Arduino (https://descubrearduino.com/),
porque se pueden realizar multiplicidad de proyectos programables. La subcategoria “Limitaciones
para la innovacién” estd asociada con “Mas recursos econdmicos”. Los docentes afnaden “no hay
innovacién si no hay disminucién de la ratio por docente”, aunque las estadisticas indican que por
cada 100 alumnos hay 8 profesores, es decir, una ratio de 1 profesor / 13 alumnos. La subcategoria
“Formacion del profesorado y CEFIREs (e=16; d=8)", y la “Participacién en concursos y visita a museos
(e=13; d=27)", destacan por su enraizamiento, porque dependen de la voluntariedad de los docentes
(Estudio sobre innovacidn educativa en Espafia. N217. MECD, 2011).
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Capitulo V. Andlisis cualitativo. Parte Il. Metodologia PBL y sinergias STEAM

Red semantica (I1): Planes de mejora para el préximo curso

Este fue un analisis prospectivo de la investigacidn para averiguar la planificacién que tienen los
docentes, y asi poder reconocer qué elementos innovadores estaria incorporando en el corto plazo
(De la Torre y Herasme, 2014; Gea y Gémez, 2022).

La Figura V-16 muestra como categoria principal “Planes de mejora préximo curso” y como categorias
asociadas “Coordinaciéon entre el profesorado”, “Trabajo colaborativo y codocencia”, “Metodologia
PBL” y “Motivacion del alumnado”. La subcategoria “Participacidn en concursos-visita a museos” es
la de maxima densidad (d=27).

La categoria asociada “Coordinacién entre el profesorado (e=12; d=11)", fue una de las tematicas
mas discutidas en acuerdo o en desacuerdo entre el profesorado participante del estudio. Mientras
que “Trabajo colaborativo y codocencia (e=10; d=10)” tuvo una aceptacidon mas generalizada. En este
sentido, el profesorado considera que entre pares del mismo Departamento es mas probable la
cooperacion que entre diferentes Departamentos.

La categoria asociada “Metodologia PBL (e=17; d=13)” se posiciona con mayor cantidad de enlaces,
condicidon que ratifica que esta metodologia se consolida como una de las preferidas para los
proximos planes. Es decir, el profesorado se plantea realizar PBL en temdaticas emergentes, las cuales
puedan ser asociadas a la asignatura de Tecnologia o a las materias STEAM, pero hay que tener en
cuenta la “Motivacion del alumnado (e=6, d=7)”, que influye la manera de cémo presentar los
contenidos, sobre todo para los primeros cursos.

Se destacan tres subcategorias: “Gamificacion (e=7; d=2)" que se introduce en el aula como recurso
para captar la atencién y motivacién del alumnado. La gamificacidon es una técnica de aprendizaje
que traslada la mecanica de los juegos al ambito educativo, con el objetivo de conseguir mejoras en
los resultados, ya sea para adquirir conocimientos, optimizar alguna habilidad, o bien para
recompensar acciones concretas (Marin-Diaz, 2015).

Las subcategorias “Dificil coordinacidon entre Departamentos (e=7; d=2)", y “Comisién Coordinacion

Pedagdgica (e=8; d=1)", destacan por su fuerte enraizamiento, mientras que “Participacién en
concursos-visitas a museos (e=12; d=27)", emerge con alta densidad y se explica en la RS (lll).
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Red semantica (I11): Participacion en concursos y visita a museos de CyT

Existe diversidad de lugares con el objetivo de impulsar actividades de CyT fuera del aula. La oferta
para el ocio y el entretenimiento del alumnado y publico en general son cada vez mayores, como
p.e.: parques zooldgicos, museos de CyT, centros de educacién medioambiental, jardines botanicos,
fabricas e industrias, planetarios, etc. Las experiencias informales no sélo son fuente de
conocimientos, sino que suministran a los estudiantes refuerzos esenciales para la curiosidad,
descubrir y motivar. El interés y la motivaciéon no producen aprendizaje por si mismos, pero son
condiciones previas para aprender (Vazquez y Manassero, 2007). De igual manera, los concursos
escolares promocionados por las instituciones educativas tienen una buena aceptacion.

Consulta: Feria Experimenta (F. Fisica-UV https://www.uv.es/uvweb/experimenta/es/experimenta-
1285927554788.html), Desafio Robot (CAC-Valéncia https://www.cac.es/es/web/desafiorobot), y Firujiciéncia
(UJI-Castell6 https://www.uji.es/investigacio/base/cultura-cientifica/pc4/acc-divulga/firuji/).

La Figura V-17 muestra la categoria principal “Participacién en concursos-visita a museos de CyT
(e=13; d=27)", y como categoria asociada “Motivacion del alumnado (e=6, d=7)”, junto con 19
subcategorias. Entre las tecnologias mas motivadoras, destacan “Programacién con Arduino (e=8;
d=3)" y “Robdtica (e=6; d=3)". Estas subcategorias permiten a los estudiantes abrir el conocimiento
al mundo de la programacién, e integrar teoria y préctica. Existe el “peligro” de que los docentes
dediquen excesivo tiempo a la programacién de artefactos y maquinas, “olvidando” otros contenidos
del curriculo, aunque sea de especial motivacién, sobre todo para los chicos, y sus multiples
aplicaciones en disciplinas STEAM.

Figura V-17. RS (Ill): Participacién en concursos y visita a museos de CyT
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Red semantica (IV): Buenas practicas y sinergias STEM

Los docentes recuerdan que la COCOPE tiene la funcién de coordinar, planificar y realizar actividades
de interés general, relacionadas con las buenas practicas, la brecha de género, o con la mejora de los
resultados académicos. Asi mismo, consideran que no existen sinergias entre los Departamentos,
pero que, si se produjera, seria beneficioso para la comunidad educativa (Sanders, 2008; Radiografia
de la brecha de género en la formacidn STEAM, 2022).

Consulta: https://www.educacionyfp.gob.es/mc/intercambia/mujeres-steam/estrategia-steam-mefp.html).

La Figura V-18 muestra la categoria principal “Buenas practicas y sinergias STEM (e=12; d=5)" junto
con las categorias asociadas: “Formacién del profesorado y CEFIREs”, “Horario para la colaboracion
interdisciplinar”, y “Coordinaciéon entre el profesorado”. La categoria con mayor densidad es
“Metodologia PBL".

La subcategoria “Trabajo colaborativo y codocencia (e=10; d=10)", constituye un modelo de
aprendizaje interactivo, que invita a los estudiantes y profesores a participar en actividades conjuntas
para aunar esfuerzos, y desarrollar las competencias educativas (Krichesky y Murillo, 2018). Los
docentes afirman que los estudiantes no saben trabajar en grupo, ni tomar apuntes de las
explicaciones. Cuando los alumnos trabajan en grupo, suelen “trocear” y repartir las tareas, pero sin
contrastar ni coordinar lo que se tiene que hacer, por lo que requieren dindmicas educativas
especificas que les facilite cdmo colaborar de manera efectiva. Los docentes indican que han
empezado a incluir el aprendizaje colaborativo entre pares. I