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RESUMEN

Motivar e interesar al alumnado en el estudio de las asignaturas STEM (en inglés Science,
Technology, Engineering & Maths) es un nuevo reto para la Unién Europea.

Se presenta un proyecto de investigacion H2020 que se estéa desarrollando actualmente en cinco
paises europeos (Finlandia, Bielorrusia, Grecia, Alemania y Espafia) y que pretende promover el
gusto por el estudio de estas asignaturas entre el alumnado de 10 a 18 afos.

El proyecto tiene una duracidon de 3 afios y para establecer los principios pedagdgicos se ha lle-
vado a cabo un estudio de corte eminentemente cualitativo a través del andlisis de grupos focales,
formados por alumnado, profesorado, padres y representantes de empresas del sector.

Se dan a conocer las lineas generales del proyecto, asi como la metodologia empleada y las
actuaciones llevadas a cabo a través de grupos focales y entrevistas a expertos. Se esta desarro-
llando una investigacion para conocer las preferencias de los estudiantes al abordar las materias
STEM del curriculum.

Los resultados, hasta el momento, muestran la necesidad del estudiante de sentir alegria por el
estudio y el aprendizaje.
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ABSTRACT

Educational innovation with the use of gamification and robotics. Motivating and interesting
students in the study of STEM subjects (in English Science, Technology, Engineering & Maths) is a
new challenge for the European Union.

It presents a research project H2020 that is currently being developed in five European countries
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(Finland, Belarus, Greece, Germany and Spain) and that aims to promote a taste for the study of
these subjects among students from 10 to 18 years.

The project has a duration of 3 years and to establish the pedagogical principles, an eminently
qualitative study has been carried out through the analysis of focus groups, formed by students,
teachers, parents and representatives of companies in the sector.

The general lines of the project are presented, as well as the methodology used and the actions
carried out through focus groups and interviews with experts. An investigation is being developed
to know the preferences of the students when approaching the STEM subjects of the curriculum.

The results, so far, show the student’s need to feel joy of learning.

Keywords: educational innovation; STEM; gamification; robotics

INTRODUCCION

Hoy en dia la eleccion de carreras cientificas entre los jovenes esta decreciendo. Este creciente
desinterés de los jovenes por las asignaturas STEM (en inglés Science, Technology, Engineering &
Maths) se ha convertido en una preocupacion para la Unidn Europea por ello “Ciencia con y para la
sociedad” (SWAFS) es uno de los objetivos del programa Horizonte 2020.

En este proyecto y relacion a las materias STEM, debido a su agrupamiento e interrelacion, se
trata de desarrollar un tipo de aprendizaje conjunto de las ciencias y las tecnologias, siguiendo el
enfoque de Sanders (2009) de una manera conjunta e integrada y no compartimentadas, creando
situaciones o problemas para su resolucion tal y como se trabaja en Ingenieria (Fortus et al., 2005).
Existen hoy en dia, probadas evidencias de que esta forma de trabajar las asignaturas da lugar a
aprendizajes mas efectivos y funcionales (Wai et al., 2010). Para Matacusa et al. (2011) los benefi-
cios son los siguientes:

-Mejora la transferencia de los aprendizajes al mundo real de los estudiantes

-Favorece la retencion de los aprendizajes en la memoria a largo plazo

-Incremento de la motivacion

Los estudiantes europeos, en general, muestran bajo interés por las carreras tecnoldgicas y/o
cientificas (Valero-Matas, Valero-Oteo & R-Coca, 2017). Son estas carreras las que aportan a la
sociedad los avances que hacen, cada dia, la vida mas facil, mejoran la calidad de vida. Las tecno-
logias se han convertido en conocimiento necesario en la mayoria de los puestos de trabajo (Wang
& Degol, 2013). En relacion a estas, la opinion de docentes y estudiantes es coincidente al recono-
cer la utilidad de las tecnologias en el aprendizaje, para la adquisicion de competencias y la com-
prension de los contenidos educativos (Edmunds, et al., 2012). Ademas de contribuir al desarrollo
de la capacidad investigadora de los estudiantes (Aguilar y Cuesta, 2009).

Por consiguiente, hay autores que estiman necesario un cambio en los modelos de ensefianza
a fin de hacer estas carreras mas atractivas con aprendizaje activo, gamificacion e incluyendo las
tecnologias (Valero-Matas, Valero-Oteo y R-Coca, 2017).

Para Zimmerman (2008) el éxito en el aprendizaje depende, en gran medida, del interés que se
despierte en lo jovenes y de la motivacion hacia el objeto de estudio, estos dos factores son funda-
mentales para promover el esfuerzo que supone hacer las tareas de las distintas asignaturas.

DESCRIPCION, ESTRUCTURA Y ENFOQUE DEL PROYECTO
Stimey es, como se ha comentado anteriormente, un proyecto de investigacion horizonte 2020
para el fomento de las carreras cientificas y tecnoldgicas y para la motivacion de los estudiantes, de
10 a 18 afios de edad, hacia las asignaturas STEM, todo ello a fin de promover el gusto por el estu-
dio de estas asignaturas y fomentar la eleccion de carreras ligadas a estas ramas del conocimiento.
Se esta desarrollando en cinco paises europeos y cuenta con tres afios de duracion. Los paises
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son: Finlandia, Bielorrusia, Alemania Grecia y Espafia y estan coordinados por la Universidad de
Cadiz.

Este proyecto de investigacion trata de conocer las preferencias y gustos que pretende motivar
y ensefiar de forma lidica estas asignaturas a los estudiantes, para ello se realiza una indagacion de
las preferencias de los estudiantes hacia el estudio.

Imagen 1. Elementos del proyecto STIMEY para la consecucion de aprendizajes significativos y motivacion

ConFenldos \ : / + Robots
curriculares =

MOTIVACION
APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO, ACTIVO Y COLABORATIVO

Las estrategias principales propuestas para acercar la ciencia y la tecnologia de una manera
atractiva que se estan creando son:

Una plataforma interactiva en la que el alumnado realizara “misiones” como reto educativo y cre-
ativo para llegar a los aprendizajes. Realizando las misiones se consiguen puntos para los centros
europeos que participan para conseguir premios. Estas misiones promueven una competitividad
sana dado que las actividades se pueden realizar y compartir con otros colegios. Ademas de las
misiones, la plataforma posibilita el aprendizaje el disefio y elaboracién de unidades didacticas
mediante el empleo de simulaciones y de laboratorios virtuales (Donnelly, et al., 2011).

La plataforma contard también con serious games o juegos pedagégicos con contenido. curri-
cular En esta plataforma tendran cabida, ademas del alumnado europeo, los profesores, padres y
empresas (empleadores).

Dentro de la plataforma se contempla un espacio para los Mass Media para que los estudiantes
europeos puedan chatear, compartir experiencias, conocimientos e inquietudes y puedan trabajar en
equipo. Los perfiles podran ser, ademas del de estudiantes, de padres y empresas del sector. Esto
facilitara la creacion de una comunidad STIMEY arropando el proceso de ensefianza y aprendizaje
del estudiante.

Radio a la carta, conectado a la plataforma, en la que los estudiantes podran seleccionar masi-
ca de distintos estilos y épocas, clasificada, para que, ademas de su disfrute, exista un aprendizaje
musical. Esta radio constara también con entrevistas a profesores relevantes en las distintas areas
cientificas y/o tecnolégicas, a alumnos, pequefios podcasts con contenidos curriculares, etc,

Robots. Es el elemento motivador y de apoyo al estudiante. A través de los puntos conseguidos
cuando se realizan los retos y se finalizan las misiones, los colegios, en una competicion sana,
podran conseguir este robot para uso personal de los estudiantes. Con él se podran hacer busque-
das de informacion, aprender idiomas, llevar la agenda de estudio y un sinfin de aplicaciones que
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apoyaran a los estudiantes en su quehacer diario. Ademas de hablar y acompafiar al estudiante, el
robot puede expresar emociones, una de las caracteristicas que expresaron como deseo los estu-
diantes en los grupos focales.

METODOLOGIA

Desde una perspectiva absolutamente cualitativa se trataba de establecer un marco pedagdgico
y unos principios de disefio para la plataforma en primer lugar, en la comprensidn tedrica y empiri-
ca mas avanzada sobre (a) métodos eficientes de ensefianza y aprendizaje, tareas y tipos de activi-
dad, es decir, sobre las formas de ensefianza y aprendizaje y b) los contenidos de la ensefianza y el
aprendizaje, en el contexto de las asignaturas STEM, las competencias clave transversales para el
aprendizaje permanente y la ensefianza y el aprendizaje reforzados por las TIC para los grupos de
edad destinatarios. En segundo lugar, el marco y los principios de disefio se basan en una com-
prension empirica mas alla del estado actual de la técnica, derivada de la participacion de las partes
interesadas y en discusiones de grupos focales con las partes interesadas que también alimentaran
la teoria.

Para comenzar se realiz6 un estudio comparativo entre los curriculos de los paises participan-
tes de los cursos comprendidos entre los 10 y los 18 afios de edad, tanto de los temas STEM como
de los temas transversales para asi abordarlos también en los contenidos de las misiones de mane-
ra transversal.

Una vez realizado el estudio comparativo se procedi6 a la realizacion de los primeros grupos
focales en los distintos paises participantes por grupos de edades. Entre los participantes se encon-
traban: estudiantes, profesores en formacion y en ejercicio, padres y madres, expertos en STEM,
responsables politicos y representantes de las empresas mas relevantes del sector. El enfoque de
disefio participativo (Kdnings et al., 2014) y las técnicas de los grupos focales (Duarte et al., 2015)
se combinaron en las sesiones de co-disefio.

El segundo grupo focal trato de confirmar o ratificar los datos extraidos en el primero para cer-
ciorarse de que los analisis realizados y las decisiones que se iban a tomar en funcion de esos resul-
tados quedaban ratificados.

Una altima indagacion consistia en someter al criterio de expertos los resultados de la revision
tedrica, el curriculum y los resultados de los grupos focales. Con esto quedarian establecidos los
principios pedagdgicos para el disefio de los materiales.

PROCEDIMIENTO

El procedimiento llevado a cabo en los grupos focales fue presentado como una lista de dese-
os a fin de motivar a los estudiantes a la participacion e implicacion.

Las discusiones de los grupos focales recolectaron los deseos de los participantes relacionados
con los principales temas tratados en el proyecto STIMEY: Ensefianza y aprendizaje, materias STEM,
habilidades curriculares cruzadas, medios sociales, juegos y gamificacion, plataforma digital, radio,
robots sociales, género y temas de seguridad. Estos temas fueron presentados a los participantes
en diapositivas con imagenes inspiradoras de cada tema. Los deseos de los participantes relacio-
nados con diversos temas se recogieron mediante un formulario en linea con preguntas abiertas.
También se registraron las discusiones de los grupos focales mediante grabaciones en video.

El andlisis de datos cualitativos debe ser sistematico, seguir una secuencia y un orden (Alvarez-
Gayou, 2005). EI modelo utilizado para el andlisis de los datos de los grupos focales realizados lo
hemos desarrollado a lo largo de un proceso que puede concretarse en las siguientes fases (Alva-
rez-Gayou, 2005; Miles y Huberman, 1994; Rubin y Rubin, 1995):
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Obtener la informacion

Capturar, transcribir y ordenar la informacion

Codificar la informacion

Integrar la informacion

Estos analisis, junto con la toma de datos recogidos tras el analisis de las discusiones grupales
recogidas en las grabaciones, dibujaran el marco del proyecto y los principios pedagogicos que regi-
ran el mismo.

Se ha creado, por tanto, una lista de deseos que recogen en su definicion las expresiones y/o
conceptos de los participantes en los grupos focales agrupados en las categorias y subcategorias
revelados tras el andlisis.

RESULTADOS

Tabla 1. Categoria principal extraida del andlisis e los grupos focales de los cinco paises participantes

Diversion, diversion, satisfaccion de los alumnos, clima
positivo, buenas relaciones entre compaiieros,

relaciones amistosas entre profesores y alumnos,
Alegria de aprender efectos positivos de la evaluacion/ninguna
consecuencia negativa; aprender sélo en la escuela/no
en casa, respetando el tiempo libre de los alumnos.

La importancia del deseo que tienen por La alegria de aprender fue evidente en todas las res-
puestas y comun a todos los paises participantes.

Las partes interesadas participantes se refirieron a la importancia de disfrutar, satisfacer a los
alumnos y divertirse. Algunos participantes también comentaron que la evaluacién no deberia cau-
sar consecuencias negativas, sino promover un clima positivo y alentar a los estudiantes a recordar
la conexion de las formas de evaluacion con la alegria de aprender. Otros participantes expresaron
sus preocupaciones en largas jornadas escolares, tareas y trabajo extracurricular a expensas del
tiempo libre de los estudiantes, afectando asi su alegria de aprender.

También hubo algunos comentarios relacionados con la importancia de un clima social positivo
para el aprendizaje fomentado por las buenas relaciones entre iguales y profesor-estudiante, apo-
yando asi se confirma la pertinencia de estos principios de disefio ya identificados en la revision
bibliogréfica.

Respecto a la relacion profesor-alumno (Méakeld & Helfenstein, 2016), tanto las diversas consi-
deraciones teoricas (Bronfenbrenner, 1979; Dewey, 1916; Vygotsky, 1978) como los estudios empi-
ricos (Gislason, 2010; Piispanen, 2008) consideran que las buenas relaciones profesor-alumno y el
apoyo de los profesores son cruciales para el aprendizaje y el bienestar. Las relaciones profesor-
alumno pueden afectar las emociones de rendimiento de los estudiantes y su desregulacion reduce
las habilidades cognitivas bdsicas como las habilidades de funcion ejecutiva (Pnevmatikos y
Trikkaliotis, 2013). También son considerados como componentes socioculturales importantes del
compromiso escolar (Linnankyld & Malin, 2008). Algunos aspectos relacionados con el aprendiza-
je centrado en el estudiante, también asociados con los resultados positivos de los estudiantes, son
la empatia, la relacion positiva, la no directividad y el aprendizaje alentador (Cornelius-White, 2007).

CONCLUSION
Resulta una obviedad la necesidad en Europa de fomentar el estudio por las asignaturas STEM
y, por ende, las carreras relacionadas con estas para fomentar los avances cientificos.
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STIMEY es un proyecto de investigacion H2020, que esta actualmente indagando la manera de
promover el gusto por estas asignaturas realizando una investigacion de corte eminentemente cua-
litativa a fin de profundizar en la raiz del problema y oir las voces de los estudiantes ante las situa-
ciones que se estan produciendo en Europa, de desinterés y abandono de carreras de estas areas
de conocimiento.

El resultado mas llamativo ha sido el mayoritario deseo expresado por los agentes participantes
en los grupos focales de Alemania, Grecia, Bielorrusia, Finlandia y Espafa que apuntan a la necesi-
dad de la alegria por aprender o Joy of learning.

Este estudio invita a la reflexion e implicacion por parte del profesorado de tratar de presentar
los contenidos de estas asignaturas de manera mas liidica y menos mongétona o tediosa. No deja de
ser un reto creativo que tenemos que afrontar, también, en el disefio del proyecto.

Ante este reto nos planteamos el uso de unas novedosas herramientas para atraer, motivar e
implicar en el proceso de ensefianza-aprendizaje, tanto al alumnado como al profesorado.

Los profesores podran participar en este proyecto disefiando misiones para que los estudian-
tes, de manera globalizada, puedan aprender los contenidos de las asignaturas STEM.

Nos encontramos en las Gltimas fases del estudio y en breve se podrdn compartir con la comu-
nidad educativa la “lista de deseos” de los estudiantes, profesores, padres y madres y empresas del
sector europeos para intentar mejorar el panorama actual en Europa.
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