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1. Objetivos

Esta Guia puede acompaniar a los profesores de STEM paso a paso a través del método
de ensefianza y aprendizaje de la educacion STEM. Por lo tanto, los grupos objetivo de
la presente guia son los docentes STEM, los docentes en general, las escuelas y
finalmente los estudiantes.

Se centra en el conocimiento de enfoques avanzados para potenciar el entusiasmo de
los estudiantes por el estudio de STEM, mejorando sus habilidades elementales en
Ciencias, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas.

En este contexto, la presente guia se organiza en los siguientes capitulos:

¢ Capitulo 1: Ensefianza de STEM a través de situaciones de casos de la vida real
y basadas en problemas.

e Capitulo 2: Potenciar las habilidades cientificas esenciales de los estudiantes a
través de su participacién activa en la practica de aprendizaje.

e Capitulo 3: Uso eficiente de tecnologias novedosas para fomentar la
comprensiéon de STEM.

¢ Capitulo 4: Colaboracién transnacional para estimular el conocimiento STEM
en las escuelas.

Estos capitulos describiran:

e Un marco teérico de la educacién STEM.

¢ Integracidn de disciplinas y educaciéon STEM integrada.

e Modelos de educacién STEM, alfabetizacion STEM vy habilidades de
pensamiento en la educacién STEM.

e Disefiar un plan de unidad/leccion STEM.

e Métodos de evaluacién innovadores en la educacién STEM.

Esta guia permitira al personal contar con una pauta para enriquecer sus competencias
relacionadas con el enfoque metodolégico de ensefianza innovador.

Funded by the European Union. Views and opinions expressed are however those of the
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2. Capitulo 1. Ensefiar STEM a través de escenarios de casos
reales y basados en problemas

2.1. Un marco tedrico de la educacion STEM

La educacion en ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas (STEM) es el siguiente
paso para resolver algunos de los problemas sociales y ambientales de la sociedad [1].
Todas estas disciplinas tienen una gran importancia para la economia global.

Las competencias del futuro, tales como: la creatividad, la resolucién de problemas o el
emprendimiento, constituiran la base de nuestras sociedades. En este contexto, los
docentes y profesores deben mejorar sus pedagogias para cambiar escuelas vy
universidades [2]. Sin embargo, en muchos paises, los maestros y profesores no son
guiados en la ensefianza de STEM. Por ello, las naciones deberian definir un marco
tedrico de la educacién STEM [3]. Se debe al hecho de diferentes estilos practicos faciles
de entender y faciles de implementar. Por lo tanto, diferentes paises pueden utilizar
estos marcos segun sus requisitos contextuales [1].

Diversas lineas STEM han sido consideradas en varios contextos educativos, incluso en
un mismo pais [3]. Varios autores entienden que esta es la principal fuente de malas
interpretaciones de la educacion STEM entre profesores y profesores [4]. En este
sentido, se pueden explicar cuatro contextos tedricos (ver Figure 1):

1. Educacion STEM orientada.

2. Educacion STEM integrada.

3. Educacion STEM continua.

4. STEAM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Arte y Matematicas)

La Figure 1 muestra cuatro colores diferentes: rojo para la desconexién de las cuatro
disciplinas, naranja para la conexién de solo 2 disciplinas, azul para la conexién de 3
disciplinas y verde para la conexidn de las 4 disciplinas. En este contexto, las disciplinas
son: Ciencias, Tecnologia, Ingenieria, Matematicas y Artes (en el cuarto caso).

Funded by the European Union. Views and opinions expressed are however those of the
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Figure 1. Marcos teéricos en STEM.
Fuente: Elaboracion propia.

En primer lugar, la educacién Pathed STEM tiene cuatro caminos [5]:

- S-T-E-M: Considera individualmente cada asignatura STEM. Algunas personas
representan esta técnica de ensefianza como S-T-E-M para resaltar su minima
integracion.

- SteM. Tiene en cuenta la combinacién de dos (de las cuatro) disciplinas STEM.
Por ejemplo: Ciencias y Matematicas (SteM).

- E S-T-M. Estudia mezclar una de las disciplinas STEM con las otras tres. Por
ejemplo: los contenidos de ingenieria se pueden unir a los de ciencia, tecnologia
y matemadticas (E-T-M); el contenido de tecnologia se puede combinar con
ciencia, ingenieria y matematicas (T S-E-M).

- STEM. Es el modelo infundido de las cuatro disciplinas entre si para ensefarlas
como un tema integrado, que esta conectado a la interdisciplinariedad de Ila
educacion STEM. Mezcla los cuatro discipulos STEM en un solo tema. Requiere
desarrollar sus conocimientos y habilidades para eliminar las fronteras entre las
cuatro disciplinas. Sin embargo, este enfoque logra que los estudiantes
adquieran competencias holisticas para resolver problemas del mundo.

En segundo lugar, la educacion STEM integrada se basa en una “entidad interconectada

de disciplinas con una fuerte conexién colaborativa con la vida” [6]. Interrelaciona todo
tipo de conocimientos, valores, lenguajes y habilidades para integrarlos en un todo,
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como en la vida real de los alumnos. Para lograr este propdsito, los docentes vy
profesores deben mejorar sus conocimientos en términos de STEM [6].

En tercer lugar, la educacién Continuum STEM habla de cuatro niveles [6]:

- Nivel 1: Desconectado. Los temas STEM individuales se ensefian y aprenden de
forma independiente. Por tanto, asignaturas como matemadticas, quimica o
biologia conviven en paralelo a otras en los planes de estudio escolares, siendo
cada una impartida por profesores formados especificamente para impartirla.
Descontextualiza el aprendizaje de la vida real, siendo la forma tradicional de
ensefar en el siglo XX.

- Nivel 2: Conectado. Se considera la vinculacién de las d&reas pero
considerandolas por separado. Hay dos opciones:

o Conectar 2: matematicas y ciencias.
o Conexion 3: E S-T-M.

- Nivel 3: Complementario. Quiere que los docentes exploren las
interconexiones y sinergias entre las materias STEM. En este contexto, las cuatro
disciplinas son distintas, pero comparten coincidencias.

- Nivel 4: Integrado. Es el equivalente al modelo infundido STEM y la educacién
STEM integrada. Consiste en actividades integradoras de STEM en el aula. Se
tienen en cuenta las cuatro disciplinas de STEM, pero indistintamente. Asi, este
nivel motiva la creatividad en la resolucidn de problemas de la vida real.

Finalmente, STEAM (Science, Technology, Engineering, Art and Mathematics)

considera que “ahora vivimos en un mundo en el que no se puede entender la Ciencia
sin la Tecnologia, que concentra la mayor parte de su investigacion y desarrollo en la
Ingenieria, que no se puede crear sin la comprension de las Artes y las Matematicas” [7].
Por lo tanto, esta visidon considera STEM + Arts, introduciendo el marco interdisciplinario
para resolver los problemas del mundo real y brindando un enfoque holistico de las
disciplinas STEM.

2.2. Integracion de disciplinas y educacion STEM integrada
Por lo tanto, considerando las diferencias que se muestran en la Figure 2, se puede hacer
un acercamiento general para generalizar y resumir los cuatro marcos tedricos de la

Funded by the European Union. Views and opinions expressed are however those of the
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the European Union European Education and Culture Executive Agency (EACEA). Neither the European Union

nor EACEA can be held responsible for them

Pagina 5



.
<z =
(=]
& —

15 INSPIRING FUTURE CAREERS.

educacion STEM. En este sentido, la Figure 2 muestra el modelo de Educacién STEM
(STEM).

@ETEM EDUCATION)

LEVEL 1:
S-T-E-M

LEVEL 3:
ES-T-Mor T S-E-M

LEVEL 4:
STEM

LEVEL S

\[ STEAM )

Figure 2. Modelo de Educacién STEM considerando los cuatro colores basicos.

Fuente: elaboracidn propia basada en [5].

Teniendo en cuenta la integracion STEM, los estudiantes deberian [8]:
- Resolver problemas.
- Inventar.
- Innovar.
- Desarrollar el pensamiento légico.
- Sea autosuficiente.

- Conocer la alfabetizacién tecnoldgica.
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El nivel 1 se denomina S-T-E-M porque las cuatro disciplinas estdn separadas vy
desconectadas: Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas. En este contexto, la
integracidén consiste en agregar la materia STEM a los curriculos escolares [9]. Por lo
general, esta asignatura es Tecnologia o Ingenieria. Esta es la forma mas sencilla y
econdmica de implementar la educacidon STEM, porque solo necesita capacitar a los
maestros. Por ejemplo, en el caso de Galicia (Noroeste de Espaia) [10], existe un
programa especial denominado “STEMBACH” que como nueva asignatura especifica
para este fin en el que profesores de colegios y profesores de universidades comparten
aprendizajes.

El nivel 2 se llama integracion SteM porque integra y conecta solo dos disciplinas
(Ciencias y Matematicas), lo que dificulta mas la aplicacién a la escuela. La motivacion
principal es que “la ciencia conduce a la comprension de la naturaleza que contiene
recursos para sustentar la vida” [5]. Se debe a que en el mundo real se integran las
ciencias (como la quimica, la fisica o la biologia) y las matemadticas en la ingenieria y la
tecnologia [6]. Sin embargo, para implementar este nivel es importante que el maestro
pueda ensefiar en matematicas una materia de ciencias.

El nivel 3 se denomina integracion E/T S-T/E-M. Consiste en integrar tanto la Tecnologia
como la Ingenieria en una de las otras tres disciplinas STEM. Por ejemplo: en E S-T-M es
ingenieria que se integra en Ciencia, Tecnologia y Matematicas; en T S-E-M es tecnologia
gue se integra en Ciencias, Ingenieria y Matematicas.

El nivel 4 se llama integracion STEM. Consiste en la integracion interdisciplinaria o
multidisciplinaria. La interdisciplinariedad se basa en la ensefianza STEM que incorpora
las cuatro disciplinas en una ensefanza y un aprendizaje unificados [5], en términos de
conocimientos, métodos, valores, realidad y lenguaje. En este enfoque, los docentes
guian alos estudiantes para integrarse a la escuela, la sociedad, el trabajo y las empresas
considerando la ciencia, la tecnologia, la ingenieria y las matematicas [11].

El nivel 5 se llama integraciéon STEAM. Este concepto habla de cinco disciplinas: Ciencia,
Tecnologia, Ingenieria, Arte y Matematicas. También incluye a las personas con
diversidad funcional. Considera que el Arte incluye los Idiomas y las Ciencias Sociales.
Considera que todo el mundo real esta conectado.

2.3. Modelos de educacion STEM, alfabetizacion STEM y habilidades de
pensamiento en la educacién STEM

El marco tedrico de la educacién STEM dio un panorama de sus diferentes concepciones.

En este sentido, la existencia de estos conceptos genera grandes debates sobre la

Funded by the European Union. Views and opinions expressed are however those of the
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educacion STEM y cémo los docentes implementan STEM en sus aulas. Estas diferencias
también generan una frontera de comunicacion entre docentes y administradores,
guienes deben colaborar para elaborar decisiones programaticas [12]. En este contexto,
si cada uno se basa en diferentes concepciones de la educacién STEM, las decisiones
que toman los administradores pueden estar en conflicto con las practicas de los
docentes [12]. Por lo tanto, poder compartir un estandar de educacion STEM resulta de
gran importancia para promover STEM entre los docentes.

En consecuencia, es importante definir los diferentes modelos de cémo los docentes
conceptualizan la educacién STEM. Las ultimas investigaciones han tratado de estudiar
este tema [12]. Varios investigadores han considerado planes elementales previos al
servicio para comprender como los maestros conceptualizan STEM. En este sentido,
Bartels et al. [13 descubridé que incluso después de que los maestros en formacién
organizaran y ejecutaran lo que consideraban modulos STEM, aun no confiaban en
categorizar lo que era la educacién STEM. Identificaron que STEM debe integrar la
ciencia, la tecnologia, la ingenieria y las matematicas, debe centrarse en que los
estudiantes realicen actividades practicas y se integre en el aprendizaje y la resolucién
de problemas del mundo real. En este trabajo, los docentes no sabian cémo
implementar STEM, siendo la mayoria creando unidades de ciencia avanzada. Revela la
percepcion erréonea de STEM que difunde la literatura, destacando mas el hecho de que
la educacién STEM es dificil de conceptualizar, lo que implica la dificultad de su
implementacién. Por otro lado, Radloff et al. [14] encontraron que los maestros
conceptualizaban la educacion STEM de manera similar a Bybe et al. [15], que se centra
en las relaciones entre los cuatro conceptos (ciencia, tecnologia, ingenieria vy
matematicas). Sin embargo, no describieron cémo el maestro deberia ensefiar STEM.

De lo contrario, Ring et al. [16] estudiaron las concepciones STEM de profesores de
ciencias, que habian participado en un aprendizaje de tres semanas. Concluyeron que
existen ocho modelos conceptuales comunes entre los docentes participantes en la
experiencia.

En este contexto, este informe considerara los siguientes modelos de educacién STEM
[16] (ver figura):

1. STEM como siglas. Los modelos presentaron un prototipo tradicional de
ensefianza de ciencias y/o matematicas en aulas separadas. Ver Figure 3.

Funded by the European Union. Views and opinions expressed are however those of the
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STEM

Figure 3. STEM como acrénimo

Fuente: elaboracion propia basada en [16].

2. Resolucion de problemas del mundo real como contexto. Los modelos
expusieron que la educacién STEM se concentra en la relacién entre la
escuela y el mundo real, proporcionando antecedentes para hacer que los
puntos de vista STEM sean relevantes para la vida de los estudiantes. Ver
Figure 4.

School bridge Real World

S|T|E|M

Figure 4. Resolucién de problemas del mundo real como contexto.

Fuente: elaboracion propia basada en [16].

3. La ciencia como contexto. Los modelos caracterizaron la educacion STEM
como la ensenanza de nociones cientificas mientras se recurria a la
tecnologia, la ingenieria y las matematicas segln se deseara. Ver Figure 5.
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Figure 5. La ciencia como contexto.

Fuente: elaboracion propia basada en [16].

4. Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas como disciplinas inconexas.
Los modelos mostraron disciplinas separadas que involucraban a otras
disciplinas como roles secundarios, pero estas no se incorporaron a través de
las disciplinas de manera importante. Ver Figure 6.

-
S

Figure 6. Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas como disciplinas inconexas.

Fuente: elaboracion propia basada en [16].

5. Disciplinas Integradas. Los modelos tenian mecanismos que representaban
la convergencia de la ensefianza de la ciencia, la tecnologia, la ingenieria y
las matematicas. Ver Figure 7.
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M

Figure 7. Disciplinas Integradas.

Fuente: elaboracidn propia basada en [16].

6. Proceso de disefio de ingenieria como contexto. Los modelos se
concentraron en el desarrollo iterativo del disefio de ingenieria como el
proceso mediante el cual los escolares aprenden modelos de ciencia y
matematicas usando tecnologia. Ver Figure 8.

Plan

Evaluate Try

Figure 8. Proceso de disefo de ingenieria como contexto.

Fuente: elaboracion propia basada en [16].

7. Proceso de diseiio de ciencia e ingenieria como contexto. Los modelos
emplearon una importancia igual en la ensefianza de conceptos cientificos y
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el proceso de disefo de ingenieria utilizando tecnologia y conceptos
matematicos cuando sea aplicable. Ver Figure 9.

«. Engineering

What we do on a
typical day

Figure 9. Proceso de disefio de ciencia e ingenieria como contexto.

Fuente: elaboracion propia basada en [16].

8. Ingenieria como Contexto. Los modelos caracterizaron un énfasis en la
ingenieria apelando a la ciencia, la tecnologia y las matematicas segun fuera

Qﬂ

necesario. Ver Figure 10.

Science Technology Mathematics

O OO0 OO 00O

Engineering Train

Figure 10. Ingenieria como contexto.

Fuente: elaboracion propia basada en [16].
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3. Capitulo 2. Mejorar las habilidades cientificas basicas de los
estudiantes a través de su participacion activa en el proceso de
aprendizaje

3.1. Disefio de una unidad STEM/plan de leccién

3.1.1. Introduccion
Un plan de leccidn tiene dos caracteristicas principales [17]:

1. Para planificar la leccién.
2. Gestionar al alumno durante la leccién.

Teniendo en cuenta el plan de la leccion, hay muchos ejemplos de planes de lecciones
de varios autores. Por ejemplo, Harmer [18] definid los componentes principales de un
plan de leccion de la siguiente manera:

=

“Descripcion de la clase.
2. Trabajo reciente.

3. Objetivos.

4. Contenidos.

5. Posibilidades adicionales.”

Sin embargo, es importante saber que el profesor siempre debe adaptar el plan de
leccién proporcionado en un libro o un informe. En este sentido, debe crear su propio
plan de estudios para adaptarlo a sus alumnos. Por lo tanto, este procedimiento de
planificar la leccidn y adaptarla es decisivo porque tomard muchas decisiones para llevar
a cabo una gran leccidn de un tema en particular.

En cuanto al manejo del alumno durante la leccién, comprende los siguientes aspectos:
1. Llamar la atencién de los alumnos.
2. Mantener su compromiso durante la leccién.
3. Organizar a los alumnos (individualmente o en grupos).

Todos ellos son cruciales para mejorar el tiempo de la leccién, sin perder tiempo durante
las actividades involucradas.

Thomas S.C. Farrell dijo que “la planificacion de lecciones diarias es el resultado final de
un proceso de planificacion complejo que incluye planes anuales, trimestrales y de
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unidad” [17]. Dijo que "los planes de lecciones son registros sistemdticos de los
pensamientos de un maestro sobre lo que se cubrird durante una leccion" [17]. Por otro
lado, otros autores, como Richards [19], afirman que un plan de leccién ayuda al docente
a meditar sobre su leccidn con anticipacidn, proporcionando un mapa a seguir y

reduciendo las complicaciones durante la clase.

Desarrolle un plan de leccién para ayudar a los maestros de varias maneras:

3.1.2.

Los docentes tienen la impresidn de tener mas confianza, brindando seguridad.
Los profesores aprenden mas de su materia.
Predice problemas antes de que ocurran.

Ayuda al profesor a pensar en el contenido, los recursos, el tiempo, las
actividades, etc.

Es un registro de lo que se ha ensefiado, lo que puede ayudar al profesor o a su
suplente en lecciones futuras.

Tiene en cuenta la diversidad del alumnado.

Pasos de las lesson plans

El modelo prevaleciente de un plan de leccidn es la vision racional-lineal de Tyler [20],

quien definid los siguientes pasos:

1.

2.

3.

4.

Detallar objetivos.
Actividades de aprendizaje de eleccion.
Organizar actividades de aprendizaje.

Identificar evaluacion.

Por otro lado, Yinger [21] definid las siguientes fases:

1.

2.

3.

Concepcidn del problema.
Formular el problema y su solucion.

Implementar el plan y su evaluacién.

La presente guia se centra en el desarrollo de planes de lecciones STEM. En este

contexto, considerando la experiencia de autores anteriores, se propone el siguiente

cronograma:
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1. PASO 1: Planificacidén de un plan de leccién STEM.
2. PASO 2: Implementacién de un plan de leccién STEM.
3. PASO 3: Evaluacién de un plan de lecciéon STEM.

Por lo tanto, existe una gran variedad de concepciones sobre el desarrollo de planes de
lecciones, lo que implica que necesitamos definir nuestro propio método para ensefiar
a nuestros alumnos.

El disefio de un plan de clase que pueda ser utilizado para diferentes materias y para
diferentes cursos es un proceso laborioso que implica considerar una multitud de
factores tales como: la edad de los estudiantes, el tipo de sistema educativo (que variara
en cada pais e incluso en distintas regiones de un mismo pais), el tipo de materia a
impartir, etc. En este caso, en cuanto al tipo de materia a impartir, todas tienen en
comun que son materias STEM, pero a pesar de esta caracteristica comun, puede haber
grandes diferencias entre una asignatura de ingenieria y una de ciencias

3.1.3. PASO 1: Planificacién de una leccion STEM

En primer lugar, los aspectos mas importantes de un plan de leccion son los
objetivos/metas, que son una explicacidn del resultado del aprendizaje. Describen el
propdsito que los profesores quieren que alcancen sus alumnos. Por lo tanto, los
objetivos deben ser claros y bien escritos. Su definicion apropiada ayuda a los profesores
a seleccionar las actividades adecuadas, encaminar la leccién por el camino correcto y
evaluar si sus alumnos las han aprendido cuando terminaron las tareas realizadas en la
leccién.

Para explicar los objetivos se prefieren los verbos de accién [17] como:
e |dentificar.
e Describir.
e Demostrar.
e Calcular.
e Debate.
e (Contraste.

e Etc.
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Todos ellos ayudan a los estudiantes a comprender lo que se espera de ellos en la
leccidn.

En segundo lugar, el plan debe describir las actividades y procedimientos que se
utilizaran para garantizar la efectiva ejecucién de los propdsitos. Por lo tanto, los
docentes deben definir los objetivos y el cronograma de las actividades.

En este contexto, los pasos principales de un plan de leccidn fueron definidos por Shrum
y Glisan [17,22] (ver Figure 11):

e Apertura.

Estimulacidn.

Instruccion.

e (Cierre.

e Hacer un seguimiento.

STIMULATION INSTRUCTION FOLLOW-UP

& Taachers ask # Taachers s Teacher # Teachers ask
wihat students prepare presents activity what students
have learned in students for new and checks for have learned
previous lesson. activity understanding and preview

 Students tell + Students relate * Students do future lessons.

* Taachars
present other
activities to
reinforce same
CONCERLs.

wihat they have activity to thelr activity, show = Students give
learned lives understanding Input on future
previoushy and interact lassons and tell
with others what they have
learned

* Students do new
activities and
interact with
others.

Figure 11. Ingenieria como contexto.
Fuente: elaboracion propia basada en [22].

Ademas de los objetivos/metas y las actividades y procedimientos, un plan de leccion
STEAM puede explicar otros temas como:

e el nombre del plan de leccién.

e el tema en el que estd involucrado.
e |as habilidades promovidas.
e El publico objetivo.
e |atipologia.
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e |a duracion de la leccidn.
e |os materiales que intervienen en ella.
e |aforma de evaluar a los estudiantes.

e mas informacidén que el maestro considere para que los estudiantes logren los
objetivos del plan de leccion.

En la Figure 12 se muestra un ejemplo de un plan de leccién general para una leccion de
STEM.

Co-funded by .. . A A a1 10 A ) O
m the European Union LESSON PLAN =~ UNIVERSIDADE DA CORUNA S I:M

PHOTO

Contents: Goals: Skills: Subject (s):

Target audience: Typology: Duration/Program:

Materials: ...

Activity 1: ...
Activity 2: ...

Evaluation: ...

Know +: ...

Figure 12. Ejemplo de una plantilla de leccion STEAM.
Fuente: elaboracion propia.

Un ejemplo de una leccion STEAM particular de energias renovables se muestra en
Figure 13.
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EM

Contents: Goals: Skills: . ) Subject (s):
Getting to Know the » Discover specific themes and topics related to energy. : b?;:::;::?:t tr:ﬁ;er::vaol:ltt:::eerg;s. 5
energy of an offshore » Discover specific themes and topics related to renewable z 8 P 3 Technology
wind farm energies: sustainable and alternative way of ek
i aths
» Discover specific themes and topics related to marine produ.cmg eneigy.
energy resources. > Lgarnrng.about the use.of a spreafisheet. Geography
» Discover specific themes and topics related to wind » Dls?oven'ng gquraphwal locations .Of
energy their region, their country, or the entire
» Discover specific themes and topics related to offshore world, . .
wind energy. » Understanding the way of calculating the
» Recognize the location where installing an offshore wind energy prqduced. X
farm. » Know the importance of the units of the
» Analyze the restrictions to the location of an offshore In!ema:tlonal System. .
wind farm. » Assessing responsible energy
» Characterize the offshore wind energy farm. > E:"su,mp:'o:" "
» Know the power curve of the offshore wind turbine. > Learn!ng :oeamw:r ;hf | bibli hi
» Characterize the power curve of the offshore wind ~eATiNg, use truthiul bibliographic
turbine. lnforrpancn. ‘
» Calculate the Weibull probability density distribution. »- 'Learning'to do oral presentations:
» Calculate the energy produced by an offshore wind farm.
» Calculate the capacity factor of an offshore wind farm.
Target audience: Typology: Duration/Program:
15 age Project work 60 min
Materials: Computer devices with internet connection for each student group, Microsoft Excel (licenses will be given by the professor)
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LESSON PLAN =
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introduce in the spr
cut-out speed (m/s).

graph.

its main p

Activity 1: Before the lesson, students install the Microsoft Excel in their computers. The professor sends to students the spreadsheet template.
Activity 2: The students select the location where they want to install the farm. They should enter in the official webpage of ports of their country. In the
case of Spain: http://www.puertos.es/es-es/oceanografia/Paginas/portus.aspx. They look for the wind resource parameters (scale parameter, shape
parameter, anemometer height) and the depth of the location selected.
Activity 3: The students must select if the location selected is valid considering the restrictions (environmental protected

areas, navigation areas, etc.) (see the map). ’
Activity 4: The students characterize the offshore wind farm (size and type of offshore wind platform: fixed or floating).

They should research the present size of the offshore wind farms in Europe and the main types of offshore wind platforms j@';f
installed in documents provided by WindEurope (https://windeurope.org/), European Wind Energy Association (EWEA)

(https://www.ewea.org/) and National Renewable Energy Laboratory of USA (NREL) (https://www.nrel.gov/). \‘,, e 4 mﬁm f‘

Activity 5: The students will identify the offshore wind turbine according to the platform selected and they should
s: power of the turbine (MW), rotor diameter (m), rotor height (m), cut-in speed (m/s), nominal speed (m/s),

Activity 6: The students will introduce the power curve of the wind turbine selected in the spreadsheet and they will learn how to represent it in an Excel

Activity 7: The students will calculate the Weibull probability density distribution in the spreadsheet. They will fill the spreadsheet using the scale parameter
and the shape parameter of the offshore wind resource obtained previously. They will use the spreadsheet function =DISTR.WEIBULL(...).

Activity 8: The students will calculate the energy produced by one wind turbine, by the farm and its capacity factor.
Activity 9: Students will elaborate a report of the entire project and they will do an oral presentation. A specialized jury will evaluate their work.

bl )

luation: The student di _enersv,whidlr.anmake|

that the ies b
Know +: https://windeurope.org/;

https://www.microsoft.com

the energy produced by an offshore wind farm. They learn new
in energy terms.

ways of pri

more i

https://www.ewea.org/; https://www.nrel.gov/; https://www.idae.es/; https://lauracastrosantos.wordpress.com/;
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Figure 13. Ejemplo de un plan de leccidn para una leccién STEAM de energias
renovables.

Fuente: elaboracidn propia.

Este plan de clase fue disefiado para ser implementado en coordinacién con profesores
de tres diferentes materias: Tecnologia, Matematicas y Geografia. Sus principales
objetivos/metas son:

e Descubrir temas especificos y temas relacionados con la energia.
e Descubrir temas especificos y temas relacionados con las energias renovables.

e Descubrir temas y temas especificos relacionados con los recursos energéticos
marinos.

e Descubrir temas y tépicos especificos relacionados con la energia edlica.
e Descubrir temas y temas especificos relacionados con la energia eélica marina.
e Reconocer el lugar donde instalar un parque eélico marino.
e Analizar las restricciones a la ubicacidén de un parque edlico marino.
e Caracterizar el parque edlico marino.
e Conocer la curva de potencia del aerogenerador marino.
e Caracterizar la curva de potencia del aerogenerador marino.
e Calcular la distribucion de densidad de probabilidad de Weibull.
e Calcular la energia producida por un parque edlico marino.
e Calcular el factor de capacidad de un parque edlico marino.
Y sus principales actividades son las siguientes:

e Actividad 1: Antes de la leccidn, los estudiantes instalan Microsoft Excel en sus
computadoras. El profesor envia a los estudiantes la plantilla de la hoja de
calculo.

e Actividad 2: Los alumnos seleccionan el lugar donde quieren instalar la granja.
Deben ingresar en la pagina web oficial de los puertos de su pais. En el caso de
Espafia: http://www.puertos.es/es-es/oceanografia/Paginas/portus.aspx.
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Buscan los parametros del recurso edlico (parametro de escala, parametro de
forma, altura del anemdmetro) y la profundidad del lugar seleccionado.

e Actividad 3: Los estudiantes deben seleccionar si la ubicacidn seleccionada es
valida considerando las restricciones (dreas ambientales protegidas, areas de
navegacion, etc.) (ver el mapa).

e Actividad 4: Los alumnos caracterizan el parque edlico marino (tamafio y tipo de
plataforma edlica marina: fija o flotante). Deben investigar el tamafio actual de
los parques edlicos marinos en Europa y los principales tipos de plataformas
edlicas marinas instaladas en los documentos proporcionados por WindEurope
https://windeurope.org/), la Asociacién Europea de Energia Edlica (EWEA)

(https://www.ewea.org/) y el Laboratorio Nacional de Energia Renovable de EE.
UU. (NREL) (https://www.nrel.gov/).

e Actividad 5: Los alumnos identificaran el aerogenerador marino segun la
plataforma seleccionada y deberdn introducir en la hoja de cdlculo sus
principales parametros: potencia del aerogenerador (MW), didmetro del rotor
(m), altura del rotor (m), corte- en velocidad (m/s), velocidad nominal (m/s),
velocidad de desconexion (m/s).

e Actividad 6: Los alumnos introduciran la curva de potencia del aerogenerador
seleccionado en la hoja de cdlculo y aprenderdan a representarla en un grafico de
Excel.

e Actividad 7: Los estudiantes calcularan la distribucion de densidad de
probabilidad de Weibull en la hoja de cdlculo. Rellenaran la hoja de célculo
utilizando el pardmetro de escala y el pardmetro de forma del recurso edlico
marino obtenidos previamente. Usaran la funcion de hoja de calculo
=DISTR.WEIBULL(...).

e Actividad 8: Los alumnos calcularan la energia producida por un aerogenerador,
por el parque y su factor de capacidad.

e Actividad 9: Los alumnos elaborardn una memoria de todo el proyecto vy
realizardn una presentacién oral. Un jurado especializado evaluara su trabajo.

3.1.4. PASO 2: Implementar una leccion STEM
Durante la implementacién del plan de leccion STEM, este puede sufrir diferentes
modificaciones debido a eventos inesperados (un estudiante que hace muchas
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preguntas durante las actividades, diferentes velocidades de aprendizaje de los
estudiantes, diversidad del grupo, etc.). En este contexto, los profesores modificaran la
planificacion de sus lecciones durante el paso de implementacién. Algunos autores [17]
sugieren motivaciones para que los docentes varien del plan de lecciones programado:

- “Cuando la leccion va mal y el plan no ayuda a producir el resultado deseado”.

“Cuando sucede algo durante una parte temprana de la leccion que requiere
improvisacion”.

Por otro lado, la implementacion de un plan de leccion STEM debe manejar dos
cuestiones [17]:

1. Diversidad de lecciones. Genera atencion e interés en los estudiantes. Los
profesores pueden cambiar:

- Eltipo de interaccién en la clase: de individual a grupal, por ejemplo.

- Eltipo de dificultad: de las actividades dificiles a las faciles.

2. Cadencia de la leccion. Esta relacionado con la velocidad de la evolucion de la
leccion. En este contexto, los docentes:

- No se puede pasar de largo a corto, mezclando las actividades cortas y largas.

- Debe hacer las transiciones entre actividades directamente.

3.1.5. PASO 3: Evaluacion de una leccion STEM

Finalmente, el ultimo paso en el desarrollo de un plan de leccion STEM es el PASO 3,
vinculado a su evaluaciéon. Ayuda al maestro a evaluar si la leccion fue efectiva o fallida.
Por lo tanto, los maestros deben buscar sus errores durante la implementacion de su
leccidn y como resolverlos en futuras implementaciones de la misma lecciéon STEM. En
este sentido, el aspecto mas importante a evaluar es si el estudiante ha aprendido las
habilidades y contenidos que fueron el objetivo de la leccidn.

Algunos autores, como Ur [23], explicaron los criterios para evaluar la eficacia de las
lecciones de la siguiente manera:

“La clase parecia estar aprendiendo bien el material.
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Los alumnos estaban comprometidos con la leccidn.

Los alumnos disfrutaron de la leccion y estaban motivados.

Los alumnos estuvieron activos todo el tiempo.

La leccion fue de acuerdo al plan.

El lenguaje se usé6 comunicativamente en todo momento”.

Por lo tanto, los profesores pueden preguntarse a si mismos y a los estudiantes la
eficacia de su leccion STEM [17]:

¢Qué considera que aprendieron los estudiantes?

¢Completaste tu lecciéon a tiempo?

¢Qué actividad de la leccion fue mas facil?

¢Qué actividad de la leccion fue mas dificil?

Co-funded by
the European Union
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4. Capitulo 3. Uso efectivo de las nuevas tecnologias para
promover el conocimiento STEM

4.1. Métodos de evaluacion innovadores en la educacion STEM

Existe un consenso general para reconocer la importancia de los procesos educativos
para el desarrollo de las personas y las sociedades. Un factor importante para la calidad
educativa es como se da el ejercicio docente en el aula, ya que buena parte del resultado
deriva de cdémo se lleva a cabo la ensefanza [24]. Lejos de ser una actividad simplista
qgue cualquier persona puede realizar, la ensefianza es un acto complejo vy
multidimensional, ya que es una tarea en la que alguien intenta deliberada vy
decididamente aprender de otro [25].

Dentro de la educacion en general, enfocamos nuestro estudio en temas STEM. La
ingenieria, la ciencia, la tecnologia y las matematicas son tan antiguas como la vida [26].
Desde el momento en que la sociedad empezé a contar, a transformarse ya crear, se
pudo hablar de su desarrollo, para alcanzar los fines que se consideraban convenientes
en cada momento y para cada civilizacién. Esto no ha cambiado con el paso de los afos,
pero en este momento en el que la digitalizacién de las actividades cotidianas (tanto
domeésticas como industriales y sociales) estas disciplinas cobran aiin mas importancia y
seran las que marquen el futuro de la sociedad [27]. Durante muchos afios, tanto la
educacion desde edades tempranas como la etapa universitaria ha ensefiado a sus
alumnos los contenidos necesarios para su desarrollo, pero la forma de ensefiar
(metodologias de ensefianza) y la forma de evaluarla ha variado mucho [28].

Inicialmente y durante muchos aios, la educacién se basé en el rol de los docentes que
dictaban sus conferencias y evaluaban los conocimientos de los alumnos a través de
examenes a una educacion basada en el rol de los alumnos [29] tratando de que los
alumnos se comprometieran con su aprendizaje. proceso. Pero este proceso ha sido
largo y ha sufrido muchos cambios. Se han creado numerosos enfoques para los cuales
se ha desarrollado un amplio espectro de metodologias de enseifanza. Parte de la razén
por la que aparecen las diferentes tecnologias de ensefianza, especialmente las que
estan apareciendo en la actualidad, se debe a la llegada de las nuevas tecnologias y sus
numerosas posibilidades en el mundo estudiantil. Han modificado tanto las formas de
aprender como las formas de ensefiar y los docentes se han visto obligados a modificar
continuamente sus formas de ensefiar, sus materiales didacticos, las metodologias
utilizadas, etc.

A continuacién (ver Figure 14) se muestra una lista de las principales metodologias de
ensefianza previas o a lo largo de la historia. La Figure 14 muestra aquellas metodologias
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en las que el protagonismo estuvo centrado en el profesorado que estuvieron vigentes
durante muchos afios y la Figure 15 muestra las metodologias mas actuales mas
enfocadas al alumnado.

Final exam

Supervised Laboratory
jobs practices

Master Teacher- Visits to
Centered e
class Methodologies facilities

Figure 14. Metodologias centradas en el profesor.

Fuente: Elaboracidn propia
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Teacher-Centered Methodologies

e/nitial activities

eAnalysis of documentary sources
evirtual discussion

eguided discussion

eScheme

e Study of cases

eScientific and/or informative events
evirtual forum

eGlossary

eResearch (research project)
ereadings

eConceptual map

*Round table

eWorkshop

estudent portfolio

ephysical activity practice
*Practices through ICT
eclinical practices
eLaboratory practices

*Oral presentation
eassociation test

stest complete
ediscrimination test

etrial test

esort test

eshort answer test
emultiple choice test
eobjective test

emixed test

*Oral test

eBibliographic review
eSummary

eField trips

eMaster session

eProject Based Learning (ABP)
oFlipped classroom
eGymkhana
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Figure 15. Metodologias centradas en el estudiante.

Fuente: Elaboracidon propia

Como se puede observar en la Figure 14 y Figure 15, el abanico de metodologias de
ensefianza ha cambiado en gran medida, pasando de 5 metodologias de ensefianza, de
las cuales las mas utilizadas fueron la (1) y la (3), es decir, la clase magistral y el examen
final a un abanico de metodologias de ensefianza de mas de 39 metodologias mas
actuales mas enfocadas al alumnado.

A continuacién se explica cada una de las metodologias de ensefianza mas utilizadas.

Las actividades iniciales se realizan antes de iniciar cualquier proceso de ensefanza-
aprendizaje con el fin de conocer las habilidades, intereses y/o motivaciones que tienen
los alumnos para alcanzar los objetivos que se quieren alcanzar, vinculados a un
programa formativo. Con ella se pretende obtener informacién relevante que permita
articular la ensefianza para promover aprendizajes efectivos y significativos, a partir de
los conocimientos previos de los estudiantes [30,31].

Analisis de fuentes documentales. La técnica metodolégica (ver Figure 16) que implica
el uso de documentos audiovisuales y/o bibliograficos (fragmentos de reportajes o
peliculas documentales, noticias de actualidad, paneles graficos, fotografias, biografias,
articulos, textos legislativos, etc.) relevantes para el tema con actividades
especificamente disefiadas para su analisis. Se puede utilizar como introduccién general
a un tema, como herramienta de aplicacidn del estudio de casos, para la explicacién de
procesos que no pueden ser observados directamente, para la presentacién de
situaciones complejas o como sintesis de contenidos tedricos o practicos [30,31] .

Figure 16. Andlisis de fuentes documentales [32].
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Aprendizaje colaborativo (ver Figure 17) conjunto de procedimientos de ensefianza-
aprendizaje guiados de forma presencial y/o apoyados en tecnologias de la informacion
y la comunicacién, que se basan en la organizacién de la clase en pequefios grupos en
los que los alumnos trabajan juntos para resolver las tareas asignadas. por los profesores
para optimizar su propio aprendizaje y el de los demds miembros del grupo [33].

Figure 17. Aprendizaje colaborativo [34].

La discusion virtual (ver Figure 18) es una técnica de dinamica de grupo que gira en
torno a una discusién donde las personas hablan sobre un tema especifico siguiendo un
esquema planificado. Interviene un moderador, que dirige el debate. Se desarrolla a
través de herramientas de comunicacion sincrona (chat) o asincrona (foro) [35].
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Figure 18. Discusion virtual [36].

La discusion guiada (ver Figure 19) es una técnica de dindamica de grupo en la que los
miembros de un grupo discuten un tema de manera libre, informal y espontanea,
aunque pueden ser coordinados por un moderador [37].

Figure 19. Discusién guiada [38].

Un esquema (ver Figure 20) es la representacion grafica y simplificada de la informacion
gue involucra determinados contenidos de aprendizaje[39].
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Figure 20. Esquema [40].

El estudio de casos (ver Figure 21) es una metodologia donde el sujeto se enfrenta a la
explicacion de una situacién particular que plantea un problema que debe ser

comprendido, considerado y resuelto por un grupo de personas, mediante un proceso

de debate. El alumno se enfrenta a un problema (caso) concreto, que define una
situacion real de la vida profesional, y debe ser capaz de examinar una serie de
realidades, referidas a un campo de conocimiento o de actuacion preciso, para llegar a
una decisién razonada a través de un proceso de discusién en pequenos grupos de

trabajo [41,42].
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Figure 21. Estudio de casos [43].

Los eventos cientificos y/o divulgativos (Ver Figure 22) son actividades realizadas por
los estudiantes que implican la asistencia y/o participacion en eventos cientificos y/o
divulgativos (congresos, jornadas, simposios, cursos, seminarios, jornadas,
exposiciones, etc.) con el objetivo de profundizar en el conocimiento de temas de
estudio relacionados con la materia. Estas actividades brindan a los estudiantes
conocimientos y experiencias actuales que incorporan los ultimos avances en un campo
de estudio especifico [44].

World
Telecommunication
and Information
Society Day

17 May 2018
y * o

Enabling the positive tise >,
of Artificial Intelllgence for All .,

wiww.itu.int/wtisd
Hutisdy

Figure 22. Eventos cientificos y/o divulgativos [45].
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El foro virtual (ver Figure 23) es un espacio de discusidon informal para que los

estudiantes traten un tema o problema, que se desarrolla a través de un entorno virtual
de aprendizaje utilizando herramientas de comunicacidon asincrénica (foro) [46].

Figure 23. Foro Virtual [47].

El glosario (ver Figure 24) es un recurso que consiste en la explicacién y
contextualizacion de un conjunto de términos o conceptos propios de un material
especializado para facilitar su comprension.

GLOSSARY

T SR R e EE e P heroin

URRY. 4 v v v w w ro s n’s siares heroin addict

Pusker ... . ... .seller of narcotics

BRI o - aaeisslo e wainie an adoict that injects drug cicectly into
wRin

N R T R A W N house of apariment

Orashpad. .. o ooveinnionas house of apartment open for anyooo 1o
come v and spend the night

T AR police offices or head of any “estsblishe
ment” enforcament agency

N Hoa . . i .. police (singular or phural)

BRI oo i onarcotics officer with pelice  department

4 VPR AL e Comorphing

Figure 24. Glossario [48].
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La investigacion (proyecto de investigacion) (ver Figure 25) es un proceso de Ensefianza
orientado al aprendizaje de los estudiantes mediante la realizaciéon de actividades
practicas a través de las cuales se proponen situaciones que requieren que el estudiante
identifique un problema objeto de estudio, lo formule con precisién, desarrolle los
procedimientos pertinentes, interprete los resultados y establecer las conclusiones
oportunas del trabajo realizado [49].

Hiw WE
NOTINSEICAG SEME
T REM

Figure 25. Investigacion (proyecto de investigacion) [50].

Las lecturas (ver Figure 26) son un conjunto de textos y documentacion escrita que
fueron recopilados y editados como fuente para profundizar en los contenidos
trabajados.
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Figure 26. Lecturas [51].

El mapa conceptual (ver Figure 27) es una técnica de trabajo individual que consiste en

establecer relaciones entre los

conceptos

clave de unos contenidos. Son

representaciones de relaciones entre conceptos. Estdn formados por conceptos y
palabras de enlace que forman oraciones. Tienen un orden que depende de las
relaciones y que va en gran medida de lo importante y general a los ejemplos y detalles.

[52].
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Figure 27. Mapa Conceptual [53].
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La mesa redonda (ver Figure 28) es una técnica de dindmica de grupo en la que un grupo
de especialistas en un tema, que tienen puntos de vista divergentes o contradictorios,
realizan una discusién frente a un grupo coordinado por un moderador [54].

Figure 28.Mesa redonda [55].

La Formacion en Taller (ver Figure 29) es una modalidad orientada a la aplicacién del
aprendizaje en la que se pueden combinar diversas metodologias/pruebas
(exposiciones, simulaciones, debates, resolucién de problemas, practicas guiadas, etc.)
a través de las cuales los alumnos desarrollan tareas eminentemente practicas sobre un
tema especifico, con apoyo y supervision de docentes [56]..

Funded by the European Union. Views and opinions expressed are however those of the
Co-funded by author(s) only and do not necessarily reflect those of the European Union or the
the European Union European Education and Culture Executive Agency (EACEA). Neither the European Union

nor EACEA can be held responsible for them

Pagina 35



T EM

15 INSPIRING FUTURE CAREERS

Figure 29. Taller de formacidn [57].

El portafolio del estudiante (ver Figure 30) es una carpeta (fisica o virtual) ordenada por
secciones, debidamente identificada o rotulada, que contiene los registros o materiales
resultantes de las actividades de aprendizaje realizadas por los estudiantes durante un
periodo de tiempo, con los comentarios y calificaciones asignadas por el profesorado. El
portafolio o carpeta incluye todo lo que hace el alumno, como por ejemplo: apuntes o
apuntes de clase, trabajos de investigacion, guias y trabajos y su desarrollo, comentarios
de notas, resumenes, pruebas escritas, autoevaluaciones, tareas desarrolladas,
comentarios sobre el progreso del alumno. realizados por los profesores, etc. [58].
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Figure 30. Portafolio del estudiante [59].

La practica de actividad fisica (ver Figure 31) es una metodologia que permite a los
alumnos aprender de manera eficaz, a través de actividades fisicas y/o deportivas de

caracter practico,

tales como demostraciones, ejercicios, etc., la ejecucién de los

fundamentos psicomotores y/o sociomotores de las diferentes habilidades deportivas

[60].
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Figure 31. Prdctica de actividad fisica [61].

Las practicas a través de las TIC (ver Figure 32) es un método que permite a los
estudiantes aprender con éxito, mediante actividades aplicadas (demostraciones,
simulaciones, etc.) la teoria de un campo del conocimiento, mediante el uso de las
tecnologias de la informacion y la comunicacidn. Las TIC son un excelente soporte y
canal para el tratamiento de la informacién y la aplicacidn practica de los conocimientos,
facilitando el aprendizaje y el desarrollo de competencias por parte de los estudiantes.
[62].

Figure 32. Prdcticas a través de las TIC [63].
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Las practicas clinicas (ver Figure 33) pueden entenderse como un proceso instruccional
que se desarrolla en un ambiente natural relacionado con el ejercicio de una profesion,
en el cual los estudiantes observan y participan en actividades clinicas disefiadas para

brindarles oportunidades que impliquen la aplicacién de hechos relacionados. , teorias
y principios. con su practica [64].

Figure 33. Prdcticas clinicas [65].

Las practicas de laboratorio (ver Figure 34) es una técnica que permite a los estudiantes
aprender de manera efectiva a través de actividades practicas, tales como
demostraciones, ejercicios, experimentos e investigaciones [66].
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Figure 34. Prdcticas de laboratorio [67].

La presentacion oral (ver Figure 35) es una intervencion inherente a los procesos de
ensefianza-aprendizaje basada en la exposicidn verbal a través de la cual estudiantes y
docentes interactian de manera ordenada, proponiendo preguntas, aclaraciones y
exponiendo temas, trabajos, conceptos, hechos o principios de manera ordenada. forma
dinamica [68].

Figure 35. Presentacion oral [69].

La prueba de asociacion (ver Figure 36) es una prueba objetiva que consiste en mostrar
una serie de caracteristicas en dos columnas paralelas en las que cada palabra, simbolo
o frase de una columna se puede asociar con los elementos de otra columna. Consiste
en establecer relaciones con elementos de los dos grupos [70].

Figure 36. Prueba de asociacion [71].

Funded by the European Union. Views and opinions expressed are however those of the
Co-funded by author(s) only and do not necessarily reflect those of the European Union or the
the European Union European Education and Culture Executive Agency (EACEA). Neither the European Union

nor EACEA can be held responsible for them

Pagina 40



'(:}'
s

15 INSPIRING FUTURE CAREERS

Prueba completa (ver Figure 37). La prueba objetiva dirigida a provocar el recuerdo de
un aprendizaje presentado. Se presenta un enunciado que debe completarse en uno o

mas puntos con una frase, palabra, figura o simbolo especifico [72].

TESTEANDO

SI ESTAS TESTEANDO, ESTAS APRENDIENDO TARIFA ACERCA DE
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Figure 37. Prueba completa [73].

La prueba de discriminacion (ver Figure 38) consiste en optar por una de las dos
opciones o alternativas que se presentan ante una determinada pregunta. Las variantes
alternativas de respuesta que se presentan a las preguntas formuladas pueden ser
“si/no” o “verdadero/falso”.
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Figure 38. Prueba de discrimincacion [73].

La prueba de trial (ver Figure 39) busca responder por escrito a preguntas de cierta
amplitud, evaluando si se da la respuesta esperada, combinada con capacidad de
razonamiento (argumentar, relacionar, etc.), creatividad y espiritu critico. Se utiliza para
una evaluacién diagndstica, formativa y sumativa. Permite medir habilidades que no se
pueden evaluar con pruebas objetivas, como la capacidad del estudiante para criticar,
sintetizar, comparar, escribir y originalidad; Por tanto, implica un estudio exhaustivo de
los contenidos y sus relaciones.
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Figure 39. Prueba de trial [74].

Prueba de clasificacion (ver Figure 40)). La prueba objetiva donde se presentan una
serie de elementos o datos que se tienen que ordenar segun un criterio dado en el
enunciado (cronoldgico, l6gico, geografico, cuantitativo, cualitativo, etc.)

e
o600

1 2 3 4

?

Figure 40. Prueba de clasificacién [75].

Prueba de respuesta corta (ver Figure 41). La prueba objetiva dirigida a provocar el
recuerdo de un aprendizaje presentado. Una declaracion se presenta en forma de
pregunta para ser respondida con una frase, palabra, nimero o simbolo especifico [76].
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Figure 41. Prueba de respuesta corta [77].

El test de opcion multiple (ver Figure 42) consiste en formular una pregunta en forma
de pregunta directa o enunciado incompleto, y varias opciones o alternativas de
respuesta que aporten posibles soluciones, de las cuales sélo una de ellas es valida [78].
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Figure 42. Test de opcion multiple [79].

Prueba objetiva (ver Figure 43) utilizada para la evaluacidn del aprendizaje, cuyo rasgo
distintivo es la posibilidad de determinar si las respuestas dadas son correctas o no.
Constituye una herramienta de medicién, minuciosamente elaborada, que permite
evaluar conocimientos, habilidades, destrezas, desempefio, aptitudes, actitudes,
inteligencia, etc. Es aplicable tanto a la evaluacion analitica, formativa como sumativa.
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La prueba objetiva puede combinar diferentes tipos de preguntas: preguntas de opcién
multiple, de ordenacidn, de respuesta corta, de discriminacidn, de finalizacién y/o de
asociacioén [80].

Figure 43. Prueba objetiva [81].

La prueba mixta (ver Figure 44) integra preguntas tipo prueba de ensayo y preguntas
tipo prueba objetiva. En cuanto al primero, incluye preguntas abiertas de desarrollo;
este Ultimo puede combinar preguntas de opcién multiple, ordenacién, respuesta corta,
discriminacion, finalizacion y/o asociacion.

Figure 44. Prueba mixta [82].
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La prueba oral (ver Figure 45) es una prueba que pretende responder, de forma oral, a
preguntas cortas o de cierta extensién, valorando la capacidad de razonar (argumentar,
relacionar, etc.), la creatividad y el espiritu critico. Permite medir habilidades que no se
pueden evaluar con pruebas objetivas, como la capacidad del estudiante para criticar,
sintetizar, comparar, elaborar y originalidad; Por tanto, implica un estudio exhaustivo
de los contenidos y sus relaciones [83].

Figure 45. Prueba oral [84].

La revision bibliografica (ver Figure 46) supone un proceso de lectura critica de un libro,
un articulo, una tesis o una comunicacién a un congreso. Como tal proceso incluye la
lectura de la obra, el analisis de su contenido y su critica y valoracién en relacién con la
literatura existente sobre un tema. Una reseiia no implica una sintesis del trabajo, ni un
mero andlisis del contenido, ya que lo que le da sentido y una dimensién cientifico-
académica es la critica que merece, a juicio del autor de la resefia, en relacién con otros
trabajos conocidos en el mismo campo o en relacién con su propia experiencia.
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Figure 46. Revisién bibliografica [85].

Resumen (ver Figure 47) consiste en una sintesis de los principales contenidos
trabajados. Es un recurso 6ptimo para facilitar la comprensiéon del texto y la
concentracion personal en el material objeto de estudio. También es una ayuda
importante para la revisidon y preparacién de exdmenes.

Figure 47. Resumen [86].

Las salidas de campo (ver Figure 48) son actividades realizadas en un contexto ajeno al
ambito académico universitario (empresas, instituciones, organizaciones, monumentos,
etc.) relacionado con el campo de estudio de la asignatura. Estas actividades se enfocan
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en el desarrollo de capacidades relacionadas con la observacion directa y sistematica, la
recoleccién de informacion, el desarrollo de productos (bocetos, disefios, etc.) [87].

Figure 48. Salidas de campo [88].

Seminario (ver Figure 49) es una técnica de trabajo en grupo cuyo propdsito es el
estudio intensivo de un tema. Se caracteriza por la discusién, participacién, elaboracién
de documentos y las conclusiones a las que deben llegar todos los componentes del
seminario.
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Figure 49. Seminario [89].

La sesidn magistral (ver Figure 50) es una exposicidon oral acompanada del uso de
medios audiovisualesy laintroduccién de algunas preguntas dirigidas a los alumnos, con
el fin de transmitir conocimientos y facilitar el aprendizaje. La clase magistral también
se conoce como "conferencia", "método expositivo" o "leccién magistral". Esta ultima
modalidad suele reservarse para un tipo especial de lecciéon impartida por un profesor

en ocasiones especiales, con un contenido que supone una elaboracion original basada
en el uso casi exclusivo de la palabra como medio de transmisién de informacién a la
audiencia.

Figure 50. Sesion magistral [90].

El Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) (ver Figure 51) es una metodologia de
aprendizaje en la que el alumnado adquiere un papel efectivo y se favorece el
entusiasmo académico. El método consiste en realizar un proyecto normalmente en
grupo. El proyecto ha sido previamente analizado por los profesores para asegurar que
los alumnos tienen todo lo necesario para resolverlo, y que en su resolucién
desarrollaran todas las habilidades que deseen [91-93].
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Figure 51. Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) [94].

El aula invertida (ver Figure 52) es un modelo de aprendizaje que reubica el trabajo de
ciertos procedimientos de aprendizaje fuera del aula utilizando el tiempo de clase y la
experiencia del docente, para simplificar y mejorar otros procesos de adquisicion y
practica del conocimiento dentro del aula, apoyando todas las fases del proceso.
proceso de aprendizaje. ciclo de aprendizaje [95-97].
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Figure 52. Aula invertida [98].
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Scape room (ver Figure 53) es una metodologia basada en el desarrollo de habilidades
mentales para resolver enigmas y problemas de manera que los estudiantes pongan en
juego la creatividad y el pensamiento critico [99,100].

Figure 53. Scape room [101].

Gymkhana (ver Figure 54) es una metodologia de ensefianza que consiste en el conjunto
de pruebas de destreza o ingenio que se realizan -siempre en grupos- por equipos a lo
largo de un curso [58,59].
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Figure 54. Gymkhana [102].

4.2. Gymkhana

Como ejemplo de algunas de estas actividades, en el siguiente apartado se muestra una
Gymkhana realizada durante un Aprendizaje, Ensefianza y Formacion (LTT) de este
proyecto ERASMUS.

La actividad se llevd a cabo en las instalaciones: aulas, laboratorios y servicios comunes
de la Escuela Politécnica Superior de Ingenieria de Ferrol, perteneciente a la Universidad
de A Coruiia y colaboradora del proyecto Erasmus+ "STEM Is Inspiring Future Careers".

En esta LTT, once profesores de distintas titulaciones STEM (Ingenieria Industrial,
Ingenieria Naval y Ocednica, Economia y Empresa, etc.) organizaron un acto que
consistié en hacer una presentacion inicial al alumno en la que se contextualizaba la
actividad a realizar. En esta presentacién se mostraron varias preguntas a través de
diferentes cddigos y diferentes formas de obtenerlos. Lo que se pretendia era llevar a
cabo el plan de clase que se muestra a continuacién, en este caso el de la asignatura de
“Energias Renovables”.
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Contenidos:

Conociendo la
energia de un

Objetivos:

» Descubrir temas y topicos especificos relacionados con la
energia.

Competencias:

» Aprendizaje
renovables.

de

las

energias

Tema (s):

Tecnologia

Co-funded by
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parque eolico
marino

Descubrir temas y temas especificos relacionados con las
energias renovables.

Descubrir temas y temas especificos relacionados con los
recursos energéticos marinos.

Descubrir temas y topicos especificos relacionados con la
energia edlica.

Descubrir temas y temas especificos relacionados con la
energia edlica marina.

Reconocer el lugar donde instalar un parque edlico
marino.

Analizar las restricciones a la ubicacidon de un parque
eolico marino.

Caracterizar el parque eélico marino.
Conocer la curva de potencia del aerogenerador marino.

Caracterizar la curva de potencia del aerogenerador
marino.

Calcular la distribuciéon de densidad de probabilidad de
Weibull.

Comprender la importancia de
una forma sostenible y alternativa
de producir energia.

Aprendizaje sobre el uso de una
hoja de calculo.

Descubrir ubicaciones geograficas
de su region, su pais o el mundo
entero.

Comprender la forma de calcular
la energia producida.

Conocer la importancia de las
unidades del Sistema

Internacional.

Evaluar el consumo responsable
de energia.

Aprender a trabajar en equipo.

Aprender a utilizar informacién
bibliografica veraz.

Matematicas

Geografia

Co-funded by
the European Union
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» Calcular la energia producida por un parque edlico » Aprender a hacer presentaciones
marino. orales.

» Calcular el factor de capacidad de un parque edlico

marino.
Publico objetivo: Tipologia: Duracion/Programa:
16 — 18 anos Proyecto 60 min

Materiales: Dispositivos informaticos con conexidn a internet para cada grupo de alumnos, Microsoft Excel (las licencias las dard el profesor)

Actividad 1: Antes de la leccion, los estudiantes instalan Microsoft Excel en sus computadoras. El profesor envia a los estudiantes la plantilla de la

hoja de calculo.

Actividad 2: Los alumnos seleccionan el lugar donde quieren instalar la granja. Deben ingresar en la pagina web
oficial de los puertos de su pais. En el <caso de Espafa: http://www.puertos.es/es-

es/oceanografia/Paginas/portus.aspx. Buscan los parametros del recurso edlico (parametro de escala, parametro
de forma, altura del anemodmetro) y la profundidad del lugar seleccionado.

Actividad 3: Los estudiantes deben seleccionar si la ubicacion seleccionada es valida considerando las restricciones
(areas ambientales protegidas, areas de navegacion, etc.) (ver el mapa).

Actividad 4: Los alumnos caracterizan el parque edlico marino (tamafio y tipo de plataforma edlica marina: fija o flotante). Deben investigar el
tamafio actual de los parques edlicos marinos en Europa y los principales tipos de plataformas edlicas marinas instaladas en los documentos
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proporcionados por WindEurope https://windeurope.org/), la Asociacion Europea de Energia Edlica (EWEA) (https://www.ewea.org/) y el
Laboratorio Nacional de Energia Renovable de EE. UU. (NREL) (https://www.nrel.gov/).

Actividad 5: Los alumnos identificaran el aerogenerador marino segun la plataforma seleccionada y deberdn introducir en la hoja de calculo sus
principales parametros: potencia del aerogenerador (MW), diametro del rotor (m), altura del rotor (m), arranque velocidad (m/s), velocidad nominal
(m/s), velocidad de desconexidn (m/s).

Actividad 6: Los alumnos introduciran la curva de potencia del aerogenerador seleccionado en la hoja de célculo y aprenderdn a representarla en
un grafico de Excel.

Actividad 7: Los estudiantes calcularan la distribucién de densidad de probabilidad de Weibull en la hoja de calculo. Rellenaran la hoja de cdlculo
utilizando el pardmetro de escala y el pardmetro de forma del recurso edlico marino obtenidos previamente. Usardn la funcién de hoja de calculo
=DISTR.WEIBULL(...).

Actividad 8: Los alumnos calcularan la energia producida por un aerogenerador, por el parque y también su factor de capacidad.

Actividad 9: Los alumnos elaboraran una memoria de todo el proyecto y realizardn una presentacién oral. Un jurado especializado evaluara su
trabajo.

Evaluacion: El alumno descubre la energia que produce un parque edlico marino. Aprenden nuevas formas sostenibles de producir energia, que
pueden hacer que los paises sean mas independientes en términos energéticos.

Saber +: https://windeurope.org/; https://www.ewea.org/; https://www.nrel.gov/; https://www.idae.es/;

https://lauracastrosantos.wordpress.com/; https://www.microsoft.com
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Esta actividad se llevd a cabo en tres edificios de la Universidad de A Coruia: Escuela
Politécnica de Ingenieria de Ferrol Edificio de Talleres Tecnoldgicos y comedor
universitario y para ello se realizaron una serie de ensayos en diferentes laboratorios
con el fin de obtener los datos necesarios para resolver el problema planteado en este
plan de leccién.

El problema planteado consistié en conocer el valor del LCOE (Levelized Cost of Energy)
para un parque de aerogeneradores marinos con unos datos de entrada.

Para ello se mostrd el problema de la generacién de energia eléctrica con respecto a las
emisiones de gases de efecto invernadero y se planted una posible solucidn. Para llegar
a la solucién era necesario tener conocimientos en energias renovables, en este caso la
edlica marina. Se realizd una breve explicacion sobre qué es la energia edlica marina, la
definicién de LCOE, CAPEX y OPEX, mostrando las férmulas necesarias para su calculo y
posterior interpretacion.
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: Conception and definition cost.
: Design and development cost.
: Manufacturingcost.

: Installationcost.

: Exploitation cost.

LCOE (LevelizedCost Of Energy) is a measure of the average
net present cost of electricity generation for a generator over
its lifetime.

Itis used forinvestmentplanning and to compare different
methods of electricity generation on a consistentbasis.

Capital expenditure (CAPEX) is the money an organization or
corporate entity spends to buy or improve its fixed assets, such

as buildings, vehicles, equipment, or land.
\ g quip J
4 OPEX = (s A

Operational expenditure (OPEX) is an ongoing cost for running
a product, business, or system

N J
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Una vez conocidos estos términos, se les entregd una hoja de Excel en la que se indicaban los costes que debian averiguar para poder resolver el
problema.
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Cada uno de estos valores a averiguar se podria conseguir resolviendo algunas pistas (Figure 55).
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Figure 55. Obtencidn de pistas [103].

Las pistas se clasificaron en 4 grupos principales que son:

Grupo 1. Inversidn inicial y Costos de O&M

Grupo 2. Numero de Aerogeneradores

Grupo 3. Caracteristicas de la ubicacién

Grupo 4. Caracteristicas del generador

Estas pistas se muestran en Figure 56:

15 INSPIRING FUTURE CAREERS.

TEM
£.J =

Clue | Name Located in Related with

#1 Nombre del generados Aula 14 Turbinas edlicas

#2 Potencia por unidad Laboratorio of Electricity Turbinas edlicas

#3 Rendimiento de disponibilidad | Laboratorio of Electricity Turbinas edlicas

#4 Rendimiento  de  pérdidas | Laboratorio of Electricity Turbinas edlicas
eléctricas
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#5 Numero de generadores Aula 14 Localizacion
#6 Localizacion Laboratorio of Materials Localizacion
#7 Energia producida por una | Laboratorio de materiales Costes
turbina
#8 Disefio y desarrollo Laboratorio de materiales Costes
#9 Fabricacion Laboratorio de materiales Costes
#10 Instalacion Laboratorio de materiales Costes
#11 Costes de operacion Laboratorio de materiales Costes

Figure 56. Pistas propuestas.

Esta tabla muestra cada uno de los datos que tienen que obtener, el nimero de pista,

el laboratorio donde los obtendran y con qué estan relacionados (aerogeneradores,

costes o ubicaciones en el mar). Como se muestra en la tabla, las pistas estan codificadas
por colores dependiendo de si estan relacionadas con la turbina edlica (azul), la
ubicacién (amarillo) o el costo (verde).

Para encontrar los lugares en los que debian realizar las consultas para describir los

valores solicitados, se les entregd un mapa de las instalaciones (Figure 57).
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Figure 57. Mapas del lugar donde se realizaran las pistas.
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Y en ese momento comenzo el juego. (Figure 58).

U Sten,

Figure 58. Comienzo del juego [104].

“En 2022, un comando integrado por once de los mejores profesores del ejército
europeo fueron enviados a prision por un delito que no habian cometido. Pronto se
fugaron de la prision de mdxima seguridad y se escondieron en la ciudad de Ferrol.
Hoy, aun buscados por el gobierno, sobreviven como profesores de fortuna. Si tienes

un problema y te encuentras con ellos, tal vez puedas contratarlos: El Equipo E”

(Figure 59)

A a

Figure 59. Equipo.
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Las pistas que se les proporcionaron se muestran de la Figure 60 a la Figure 70.

Figure 60. Pista numero 1. Nombre de la turbina edlica.
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Fuente: Elaboracion propia
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Figure 61. Pista niumero 2. Potencia del aerogenerador por
unidad. Fuente: Elaboracién propia considerando imagen de
itim2101 en Flaticon.
Funded by the European Union. Views and opinions expressed are however those of the
CO'fundEd by author(s) only and do not necessarily reflect those of the European Union or the
the European Union European Education and Culture Executive Agency (EACEA). Neither the European Union

nor EACEA can be held responsible for them

Pagina 67



STEM

15 INSPIRING FUTURE CAREERS

Figure 62. Pista niumero 3. Rendimiento de la disponibilidad.
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Fuente: Elaboracidn propia
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Figure 63. Pista numero 4. Rendimiento de pérdidas eléctricas.
Fuente: Elaboracion propia
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Figure 64. Pista nimero 5. Numero de generadores.
Fuente: Elaboracidn propia considerando la imagen de Yuliya
Pauliukevich en Vecteezy.
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Figure 65. Pista numero 6. Localizacion.

Fuente: Elaboracidén propia
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Figure 66. Pista numero 7. Energia producida por un
aerogenerador. Fuente: Elaboracién propia

Figure 67. Pista nimero 8. Disefio y desarrollo.

Fuente: Elaboracidn propia considerando la imagen de
rawpixel.com en Freepik.
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Figure 68. Pista niUmero 9. Fabricacion.

Fuente: Elaboracion propia
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Figure 69. Pista nimero 10. Instalacidn.
Fuente: Elaboracion propia
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Figure 70. Pista nUmero 11. Coste de operacion.
Fuente: Elaboracidn propia considerando la imagen de

barudakvisual en Freepik.

Las practicas docentes se llevaron a cabo en diferentes aulas y laboratorios, algunas de
las cuales se muestran a continuacion:
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¢UN MATERIAL UN UNICO COMPORTAMIENTO?

El objetivo de esta actividad es demostrar dos cosas. Por un lado, dos materiales
diferentes (con diferente composicion quimica) tendran propiedades vy
comportamientos diferentes, y por otro lado, un mismo material puede tener
propiedades y comportamientos diferentes dependiendo de las condiciones en las que
se encuentre.

La actividad se divide en varias partes experimentales, y previamente se hara una breve
introduccion tedrica.

Introduccidn

Las propiedades de los materiales son variables y dependen de varias circunstancias:
e La composicidon quimica
e La historia del material

Con historia del material nos referimos a los procesos previos a los que ha sido sometido.
Estos procesos pueden ser térmicos (ciclos de calentamiento-enfriamiento) y tensiones
y deformaciones previas. En el caso de ciclos térmicos, se debe considerar la
temperatura alcanzada y la velocidad de cambio de temperatura.

Parte 1: Diferentes materiales-Diferente comportamiento

Para demostrar que el comportamiento de los materiales depende de la composicion
quimica, se ensayaran cinco materiales diferentes, que seran sometidos a un ensayo
Charpy para determinar su fragilidad.

Los materiales evaluados seran:

e Dos aceros al carbono, cuya Unica diferencia es el contenido de carbono que
presentas: acero F-114 y acero F-111

e Dos aceros inoxidables con diferentes elementos de aleacién: AISI 304 y AlSI 316
e aluminio puro

El equipo necesario para evaluar la fragilidad de los materiales sera un péndulo Charpy
y una muescadora para preparar las muestras.
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La Figure 71y la Figure 72 muestran el equipo mencionado y las muestras para la prueba.

Figure 71. Péndulo Charpy.

Fuente: Elaboracion propia
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Figure 72. Muestra de prueba Charpy.

Fuente: Elaboracion propia

Con este equipo se puede medir la resistencia a la fragilidad. El ensayo consiste en
aplicar una fuerza en forma de impacto para conseguir que la muestra se rompa. La
medida obtenida es la energia absorbida por la muestra en su deformacion y fractura.
Si el valor es alto, significa que el material absorbe mucha energia, por lo que se deforma
mucho antes de romperse y se considera un material ductil. Si, por el contrario, el valor
medido es bajo, significa que no hay deformacion previa a la fractura y, por tanto, el
material es fragil.

Ademas del valor medido, una observacion de la superficie de fractura permite evaluar
si el material es ductil o fragil. Un material ductil presentara una superficie opaca y
deformada, mientras que un material quebradizo presentara una superficie brillante,
granulosa y sin deformar. Cuando el comportamiento sea intermedio, se podra observar
una superficie con una fraccién tipicamente ductil y otra tipicamente fragil (Figure 73).

Figure 73. Superficie de fractura de muestras sometidas a la prueba de Charpy.
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Fuente: Elaboracion propia

Parte 2: Influencia de la historia: ciclos térmicos (Temperatura térmica y velocidad de

enfriamiento)

Esta parte de la actividad tiene dos secciones. En el primero se evaluara la influencia de

la temperatura de tratamiento, y en el segundo la velocidad de enfriamiento.

En este apartado tratamos de demostrar que el comportamiento de un material puede
modificarse si se somete a ciclos térmicos. Estos ciclos térmicos se denominan
tratamientos térmicos y se diferencian entre si por la temperatura alcanzada en el
calentamiento y por la velocidad de enfriamiento.

Para esta demostracion se utilizaran muestras del mismo material, un acero F1250.

En este caso se mide otra propiedad de los materiales, la dureza. Para ello se utilizara
un durémetro como el de la imagen de la figura 4.

Figure 74. Durometro.

Fuente: Elaboracion propia
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Seccion Primera: Influencia de la temperatura térmica

Las muestras de acero F1250 se tratan térmicamente en un horno (Figura 5). El
tratamiento térmico aplicado es el siguiente:

e Temple, que consiste en calentar hasta 850 2C, manteniendo esta temperatura
durante 30 minutos para conseguir que la temperatura sea homogénea en toda
la masa, y enfriar sumergiendo la muestra en agua.

e Templado, que se realiza sobre muestras previamente templadas. Este
tratamiento consiste en calentar cada muestra a una temperatura diferente (de
150 a 650 °C con intervalos de 100 2), manteniendo la temperatura durante 30
minutos y enfriando al aire.

Figure 75. Horno.

Fuente: Elaboracion propia
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Una vez realizados los tratamientos térmicos, se mide la dureza de las muestras,

observandose que a mayor temperatura del tratamiento de revenido realizado, menor
valor de dureza del material.

Seccion dos: Influencia de la velocidad de enfriamiento

En este caso, las muestras de acero F1250 también se someten a un tratamiento de
enfriamiento, pero se utilizardn tres medios de enfriamiento diferentes: agua, aceite y
aire. La muestra enfriada por agua se enfriard mas rdpido que la muestra enfriada por
aceite y ésta, a su vez, sera mas rapida que la muestra enfriada por aire.

Cuando medimos el valor de dureza de las muestras tratadas, vemos que cuanto mayor
es la velocidad de enfriamiento, mayor es la dureza del acero.

Se ha demostrado que para muestras con la misma composicién quimica, la
temperatura de los ciclos térmicos y la velocidad de enfriamiento que se aplica
modifican las propiedades del material de partida.

Once the heat treatments have been carried out, the hardness of the samples is
measured, and it is observed that the higher the temperature of the tempering
treatment carried out, the lower the hardness value of the material.

Parte 3: Influencia de la historia: procesos de deformacidn previos

Para demostrar la influencia de los procesos de deformacién que puede haber
experimentado un material sobre sus propiedades, se ha utilizado un acero bajo en
carbono y una maquina de ensayo de traccién (Figure 76)
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Figure 76. Maquina de prueba de traccién y muestra probada.
Fuente: Elaboracidon propia

Con el fin de determinar si el hecho de que un material haya sido sometido a un
determinado esfuerzo puede modificar su comportamiento, en esta parte se evaluara
la resistencia a la traccién como propiedad del material. El ensayo de traccién consiste
en someter el material a un esfuerzo longitudinal para estirar la muestra hasta su rotura.

Se utilizard un acero bajo en carbono, F114, y una muestra de ese acero se someterd a
una prueba de traccién. Desde la primera prueba se observara:

e Forma de la curva tensidn-deformacion
e Limite elastico
e Resistencia a la traccidn

El diagrama tensidn-deformacion es la representacién grafica de la fuerza ejercida
durante el ensayo frente a la deformacidon producida en la muestra. Este diagrama da
una idea de la ductilidad o fragilidad de los materiales.

El limite elastico es el valor de la tensiéon a partir del cual las deformaciones se vuelven
permanentes. Toda deformacidon que se presenta en un material tiene dos
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componentes, el componente elastico y el componente plastico. Las deformaciones
eldsticas se recuperan cuando cesa el esfuerzo y las deformaciones pldsticas son

permanentes. Ademads, las deformaciones elasticas son proporcionales a la tensidn y las
plasticas no lo son.

La resistencia a la traccidn es el esfuerzo maximo que la muestra es capaz de soportar
durante la prueba.

Tras el primer ensayo, se tomara una de las piezas de la muestra y se someterd a un
nuevo ensayo de traccidn. Posteriormente, los datos discutidos anteriormente se
comparan entre las pruebas. En la comparacién de datos se observa que el diagrama
tension-deformacién ha cambiado notablemente, observdndose un comportamiento
menos ductil del material (se deforma menos). Ademas, se ve que el limite elasticoy la
resistencia a la traccion aumentan con respecto a los obtenidos para el material no
deformado.

Funded by the European Union. Views and opinions expressed are however those of the
CO'fU nded by author(s) only and do not necessarily reflect those of the European Union or the
the European Union European Education and Culture Executive Agency (EACEA). Neither the European Union
nor EACEA can be held responsible for them

Pagina 85



T EM

15 INSPIRING FUTURE CAREERS

CURIOSIDADES ELECTRICAS

Esta actividad intentara descubrir las pérdidas de energia eléctrica que se producen
desde el punto donde se generan, las plantas de generacion de energia eléctrica, hasta
el momento en que se consumen. Ademas, se comprobara experimentalmente cémo se
convierte la energia eléctrica en movimiento.

La atencidn se centrara en tres puntos:
e Pérdidas por transporte desde la planta de generacién hasta el consumidor final
e Pérdidas por la operacién de equipos o aparatos eléctricos

e Latransformacion de la energia eléctrica en movimiento

1: Transporte. Minimizar las pérdidas de energia en el transporte desde el punto de

generacion hasta el punto de consumo

Los aparatos que utilizamos en usos domésticos utilizan energia eléctrica de bajo voltaje,
mientras que en las calles podemos ver que la electricidad se distribuye en lineas de alto
voltaje. Esto obliga a la incorporacién de equipos intermedios (subestacidn), que
convierten la alta tensién en baja tensidn lista para su uso.

En esta seccidon descubrirds por qué el transporte de energia eléctrica se realiza desde
la planta de generacién hasta los consumidores mediante lineas de alta tensidn.

Funded by the European Union. Views and opinions expressed are however those of the
CO'fU nded by author(s) only and do not necessarily reflect those of the European Union or the
the European Union European Education and Culture Executive Agency (EACEA). Neither the European Union
nor EACEA can be held responsible for them

Pagina 86




0 Generation

Power station

STEM
§d -

15 INSPIRING FUTURE CAREERS.

G Transmission

Transmission line

/\

\»

m

Transformer

Powerline

a ! Substation
g i GDistribution

Substation

Powerline

Copper Development
CU Association Inc.

Copper Alliance

Q Consumption

Home Commercial facility

Figure 77. Diagrama del sistema de transmisiéon y distribucion de energia eléctrica.

Explicacion tedrica

[105].

Cuando una corriente eléctrica fluye a través de un conductor, la pérdida de energia es

inevitable. Esta pérdida de energia se debe a la resistencia que el material que

constituye el conductor opone al paso de la corriente.
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Como consecuencia de estas pérdidas, la energia al principio es mayor que la que llega
al final. Esto significa que para que un dispositivo funcione correctamente es necesario
gue genere mas energia de la que requiere. Esto significa que a nivel global la pérdida
de recursos adquiere un valor importante, por lo que es necesario minimizar al maximo
estas pérdidas.

Como se ha dicho, las pérdidas dependen de la resistencia del conductor, y se pueden
expresar mediante la siguiente ecuacioén:

P, =R x1I?
Donde
— Pvson las pérdidas de potencia
— Rresistencia eléctrica del conductor
— lintensidad de corriente (A)

Observando la ecuacién anterior, se puede deducir que las pérdidas de potencia no sélo
dependen de la resistencia del conductor, sino que también son funcién de la intensidad
de corriente I. También sabemos que la relacién entre potencia e intensidad de corriente
es:

P=V*|

Para reducir las pérdidas que se producen en el transporte de energia eléctrica
necesitamos, como hemos visto, que la intensidad de corriente sea baja. Por lo tanto,
para mantener la potencia necesaria, sera necesario aumentar el voltaje.

Demostracion experimental

Para el trabajo experimental de esta seccién se utilizan dos [dmparas de 60 W, una que
trabaja con un voltaje de 24 V, y otra que trabaja con 230 V, y dos vatimetros.

Cada lampara es alimentada por una fuente de energia con la que se puede variar la
intensidad de la corriente y esta conectada a un vatimetro capaz de medir el voltaje, la
intensidad de la corriente y la potencia consumida.

Una vez realizado el montaje se va variando la intensidad de corriente hasta que la
potencia consumida por las dos bombillas sea similar. Se encontrard que cuando el
voltaje es mayor, la corriente requerida para producir la misma potencia que en el otro
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caso es mucho menor. Por tanto, dado que para evitar pérdidas es necesario trabajar
con corrientes bajas, sera necesario aumentar la tensién durante el transporte.
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elFix

Figure 78. Ldmparas conectadas y detalle de las medidas.
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Fuente: Elaboracion propia

2. Resonancia. Optimizacion del uso de la energia

Unavez que la energia eléctrica llega al consumidor final, es importante que su consumo
sea eficiente. En esta seccién intentaremos evaluar cdmo lograr la mayor eficiencia de
los dispositivos eléctricos.

Explicacion teédrica

Los componentes basicos de cualquier circuito eléctrico son resistencias (R), bobinas (L),
condensadores (C). Estos dos ultimos (L y C) al aplicar una fuente de corriente alterna
sinusoidal (C.A.) presentan una oposicidn al paso de la corriente que los atraviesa, la
cual varia con la frecuencia del voltaje aplicado de acuerdo a las siguientes ecuaciones:

Reactancia inductiva:
Capacitive reactance

En la Figure 79 se puede ver el efecto de la variacion de la frecuencia en el periodo de
una onda sinusoidal.

1
Xo = ——
2mfC
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Frequency = 3 Hz
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Figure 79. Modificacién del periodo en las ondas sinusoidales con la variacién de la
frecuencia [106].

La mayor eficiencia de los sistemas eléctricos ocurre cuando la carga es puramente
resistiva, pero la mayoria de los sistemas eléctricos tienen un caracter inductivo
(predominio de L). Un circuito RLC en serie como el de la siguiente figura.

R L
M|

Figure 4. Circuito RLC.

Fuente: Elaboracion propia
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El sistema entrard en resonancia cuando XL sea igual a XC, y esto ocurre para una sola
frecuencia de la tensién aplicada al circuito, denominada frecuencia de resonancia, y
cuya expresion es:
1
27 VLC

Para esta frecuencia resonante, el circuito se comporta como si la fuente de voltaje

ff:

tuviera que alimentar solo una carga resistiva, siendo el voltaje aplicado al resistor (R)
el mismo que el voltaje de la fuente de voltaje, ya que los voltajes en la bobina VL, y en
el condensador VC son iguales y opuestos y se cancelan entre si.

Ve Vi Ve Vi
Voo oy B Ve
+]|— — + |++('H'W_B ‘i X,m—ﬂ ‘?
I | |
v.(~2) £, oV ov v,(~) s oV
Vo=V,
1 YYY II vy YYy

®: ®:

Figure 80. Circuito equivalente en resonancia.
Fuente: Elaboracion propia
Experimental demonstration

Figure 81 muestra las formas de onda del voltaje y la intensidad de la corriente. Se puede
observar como se acoplan las ondas para el caso del sistema resistivo, mientras que en
los otros dos casos existe un desfase entre ambas curvas. La maxima eficiencia se
encuentra, como se menciond anteriormente, en el sistema puramente resistivo.
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Figure 81. Formas de onda de voltaje e intensidad de corriente para sistemas
resistivos, inductivos y capacitivos [106].

Para poner en resonancia un circuito hay dos formas, modificando las componentes que
lo forman (L y C) o modificando la frecuencia de la corriente. Si suponemos que el
aparato eléctrico ya esta fabricado y no es posible modificar sus componentes, la Unica
forma de conseguir la resonancia es actuando sobre la frecuencia.

Para determinar la frecuencia de resonancia de un circuito con determinados valores de
Ly C, se debe utilizar una fuente de tensidn que permita variar su frecuencia.

Para llevar a cabo esta practica se utilizé una |ldmpara como carga resistiva, y
componentes especificos para trabajar en laboratorios como cargas capacitivas e
inductivas (Figure 82)
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Figure 82. Carga resistiva (arriba) y cargas inductivas y capacitivas (abajo).

Fuente: Elaboracion propia

Figure 83 muestra la sefial de voltaje y la intensidad de corriente en resonancia.
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Figure 83. Sistema en resonancia.

Fuente: Elaboracion propia

Por otro lado, si la frecuencia de la red es constante ya que la impone el sistema
eléctrico, la Unica posibilidad de que un circuito RLC esté en resonancia, sera por la
variacion de sus valores Ly C.

En Europa la frecuencia de la red es de 50 Hz, por lo que si queremos que se produzca
el fendmeno de resonancia para esa frecuencia, debemos fijar un valor para L, y
obtenemos un valor para C, que cumple la condicién impuesta por la frecuencia
resonante expresada por la ecuacion:

27 VIC
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El segundo ensamble estd hecho con componentes mas simples, una resistencia, una
bobina y un capacitor (Figure 84, arriba) que cumplen con los valores definidos por la
ecuacién anterior. Usando estos componentes, se verifica que el sistema estd en
resonancia al observar la sefial medida (Figure 84, abajo). Se observa que el voltaje en
la bobina VL (color azul) es igual al voltaje en el capacitor VC (color amarillo), luego de
variar la frecuencia de la fuente hasta alcanzar el valor de la frecuencia resonante.
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Figure 84. Cargas resistivas, inductivas y capacitivas (arriba) y sefial en el momento de
resonancia (abajo).

Fuente: Elaboracion propia

3. Uso de energia eléctrica. Transformacion de energia eléctrica en mecanica.

Los generadores se utilizan en plantas de generacion de energia eléctrica, que
convierten la energia mecdnica en energia eléctrica. Por ejemplo, las turbinas de viento
transforman el movimiento del generador de viento en electricidad.

Este proceso es reversible, y los encargados de transformar la energia eléctrica en
energia mecanica (movimiento) son los motores.

En esta seccidn buscaremos entender cdmo la energia eléctrica se convierte en energia
mecanica, es decir, cdmo las cosas pueden funcionar a partir de la electricidad.

Explicacion tedrica
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Para transformar la energia eléctrica en movimiento existen dos tipos de motores, los
motores lineales y los motores rotativos.

En ambos casos el principio de funcionamiento se basa en el siguiente enunciado:

“Se ejerce una fuerza (F) sobre todo conductor por el que circula una corriente (I) que
se encuentra inmerso en un campo magnético (B)”

La fuerza producida seguira la siguiente expresion:
F=1*L*B

Donde F es la fuerza, | la corriente, L la longitud del conductor y B el campo magnético.
La direccién en la que se produce la fuerza se puede determinar aplicando la regla de la
mano izquierda, como se muestra en la Figura 69.

I_:"l

Figure 85. Determinacién de la direccién de la fuerza [107].

Demostracion experimental. motor lineal
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Para demostrar el funcionamiento del motor lineal tendremos que montar un circuito
eléctrico dentro de un campo magnético, siguiendo el esquema de Figure 86.

Figure 86. Diagrama del montaje del circuito lineal. [108].

Para ello se forma un circuito eléctrico con dos carriles metalicos y un tubo, también
metalico, que se puede desplazar sobre ellos. El circuito se cierra conectandolo a una
fuente de corriente continua. El campo magnético serd generado por la presencia de
imanes. Este dispositivo ejemplifica las fuerzas que se producen sobre las corrientes en
presencia de un campo magnético (Fuerza de Lorentz).

En este supuesto, el campo magnético producido por los imanes es uniforme y con
direccion vertical (hacia arriba) y que la corriente generada en el circuito es en el sentido
de las agujas del reloj.
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La direccidn de la fuerza se indica en el diagrama de la Figure 86.. Dado que el tubo de
material conductor puede moverse sobre los rieles, la fuerza que se ejerce sobre él lo
empuja a moverse hacia la derecha (ver Figure 87). Si cambiamos la direccion de la
corriente (cambiando los cables), la fuerza sobre el tubo de cobre cambia de direcciony
por lo tanto también el movimiento del tubo.

Figure 87. El motor lineal muestra el dispositivo utilizado en esta parte de la actividad.

Fuente: Elaboracion propia
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Demostracion experimental. motor rotativo

Cuando un motor estd conectado a corriente alterna, se generan tres corrientes
desfasadas 120 grados. La suma de estas tres corrientes genera un campo magnético
giratorio, como se puede observar en la Figure 88.

QOODOD

Figure 88. Direccién del campo magnético [109].

Para demostrarlo experimentalmente se utiliza un motor rotativo al que se le ha quitado
el rotor, que es la parte mdvil del motor que transmite el giro al eje.

Se inserta una esfera metdlica en el interior del motor (Figure 89). Cuando se conecta el
motor y aumenta la velocidad, se observa como la esfera comienza a girar en su interior,

siguiendo el campo magnético giratorio.
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Figure 89. Rotacion de la esfera dentro del motor. Muestra instantdneas de la esfera
metalica en diferentes posiciones dentro del estator.

Fuente: Elaboracidon propia
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5. Capitulo 4. Cooperacion transnacional para promover el

conocimiento STEM en la educacién escolar
A medida que el mundo se vuelve mas interconectado y competitivo, y el conocimiento
tecnoldgico y la investigacion se expanden, surgen nuevas oportunidades y desafios mas
complejos. La investigacidn, la novedad y las practicas en la educacién cientifica deben estar
mas abiertas a las necesidades y objetivos de la sociedad, y deben apoyar a los ciudadanos de
todas las edades y capacidades para que desarrollen actitudes positivas hacia la ciencia y
reflejen la ciencia. que los ciudadanos necesitan.

La educacidn cientifica es muy importante. Sus principales objetivos son:

e Fomentar una cultura de puntos de vista cientificos e inspirar a los jévenes a usar el
pensamiento basado en evidencia para la toma de decisiones.

¢ Garantizar que las personas tengan la conviccién, el conocimiento y las capacidades
para participar activamente en el dificil mundo cientifico e industrial.

¢ Adquirir habilidades para la resolucién de problemas y la originalidad, asi como la
vision sistematica y critica.

e Permitir que las organizaciones publicas y privadas con sede en Europa encuentren
personal calificado para estimular y fomentar un entorno pionero en toda Europa,
donde las corporaciones y otras partes interesadas.

¢ Fomentar la participacién activa de los ciudadanos europeos en los grandes retos a
los que se enfrenta hoy la humanidad.

El problema a nivel mundial es que hay escasez de personas con conocimientos cientificos.
Por eso se han creado programas para promover estas carencias. En Europa, la Comisién
Europea en el programa marco 2014-2020 comprometié mas de 13 millones de euros para
promover iniciativas dedicadas a “aumentar el atractivo de la educacidon cientifica y las
carreras cientificas y aumentar el interés de los jévenes en STEM” [66].

Algunas de estas iniciativas se muestran a continuacion:

1. 1. PROYECTO SCIENTIX. https://www.scientix.eu/home. [110]
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science
education _
community

Fuente: Scientix. [110]

2. STEM ALLIANCE PROJECT. http://www.stemalliance.eu/home. [111].

Funded by the European Union. Views and opinions expressed are however those of the author(s)
CO-fU nded by only and do not necessarily reflect those of the European Union or the European Education and
the European Union Culture Executive Agency (EACEA). Neither the European Union nor EACEA can be held
responsible for them

Pagina 106


http://www.stemalliance.eu/home
https://www.youtube.com/embed/qmidAbl43wA?feature=oembed
https://www.youtube.com/embed/RTsF02n1I7Q?feature=oembed

.
L 00 ] ™ g
2w
5 X
#Hh
s Al
- 15 INSPIRING FUTURE CAREERS.

Fuente: [111]

3. STEM DISCOVERY WEEK. https://www.scientix.eu/events/campaigns/sdw19. [112].

#5STEMDIscoveryWeelk

@
S ,EM@“’
Discovery Week ““'/V o

22-28 April 2019

BEST PRACTICES IN USING "'T,I,"
INNOVATIVE STEM RESOURCES -

I,

4. PILOT PROJECT: GIRLS 4 STEM IN EUROPE. [113].

5. MASDIV. https://icse.eu/international-projects/masdiv/. [114]

6. STEM PD NET. https://www.stempd.net/. [115].

7. SPACE EU. http://space-eu.org. [116].

8. TIWI - TEACHING ICT WITH INQUIRY. http://tiwi.eun.org/. [117].

TIW

Teaching ICT with Inquiry

9. BRITEC. https://britec.igf.edu.pl/. [118]
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10. LEARNING LEADERSHIP FOR CHANGE (L2C). http://I2c.eun.org/. [119].

Learnin
lL 2‘ Leadership
for Change

11. BLOOM (BOOSTING EUROPEAN CITIZENS KNOWLEDGE AND AWARENESS OF
BIOECONOMY RESEARCH AND INNOVATION). https://bloom-bioeconomy.eu/. [120].

12. STEM SCHOOL LABEL. https://www.stemschoollabel.eu/. [121]

STEM X
School
Label

s

*lupoas
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13. AMGEN TEACH. http://www.amgenteach.eu/. [122]

14. GLOBAL ONLINE SCIENCE LABS FOR INQUIRY LEARNING AT SCHOOL (GO-LAB).
http://www.go-lab-project.eu/. [123].

GO-LAB

15. NEXT-LAB (NEXT GENERATION STAKEHOLDERS AND NEXT LEVEL ECOSYSTEM FOR
COLLABORATIVE SCIENCE EDUCATION WITH ONLINE LABS).
http://project.golabz.eu/. [124]

nextlab
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Introduccion

El proyecto tiene como objetivo desarrollar las competencias de docentes y educadores,
especialmente las habilidades de ensefianza integradas en STEM (ciencia, tecnologia,
ingenieria, matematicas), basadas en la resolucion colaborativa de problemas (CPS),
compartiendo experiencias entre los paises involucrados en el proyecto (el proyecto era
compatible con los objetivos de STEM europeos para evaluar el desempefio de los estudiantes
en matematicas, ciencias y educacion financiera; desempeio en resolucién de problemas y
lectura). A lo largo de las actividades y los resultados del proyecto, se promovera una imagen
positiva de la ciencia, se creard conciencia sobre la ciencia, se realizaran mejoras en la
ensefianza y el aprendizaje de la ciencia en las escuelas y se aumentard el interés de los
estudiantes por la ciencia.

Grupos Objetivo del Proyecto

e Estudiantes: 40% mejorar sus competencias matematicas, cientificas y técnicas al
participar en este proyecto. 70% aumentar las competencias de IT. 25% elevar las
competencias en lenguas extranjeras. Aumentar la iniciativa y la creatividad. Tener una
mejor comprension de la diversidad cultural.

e Profesores: Aumentar las competencias docentes, mejorar las habilidades en el campo
de las lenguas extranjeras, adquirir nueva experiencia profesional y aumentar la
motivacion y la satisfaccién laboral.

e Padres: Aumentar la actividad social, cambiar el enfoque de los proyectos europeos,
establecer asociaciones internacionales, intercambiar experiencias.

STEM & EDUCACION STEM

Segun la definicion de STEM: el término STEM (ciencia, tecnologia, ingenieria, matematicas)
es un acronimo utilizado por aquellos que se relacionan con el método educativo relacionado
con estos campos.

STEM es un enfoque educativo disefiado para combinar la tecnologia y la ingenieria junto con
la ciencia y las matematicas, que son vitales para comprender las leyes del universo. !

La educacién STEM, en esencia, simplemente significa educar a los estudiantes en cuatro
disciplinas especificas, a saber. En lugar de capacitar a los estudiantes en cualquiera de estos
dominios, STEM combina los cuatro en un enfoque interdisciplinario y aplicado, para equipar
mejor a los estudiantes para tener una carrera y considerar aplicaciones del mundo real. ?

1 https://stem.edu.gr/en/what-is-stem/
2 https://www.liysf.org.uk/blog/what-is-stem-education
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Resultado del Proyecto 1 - Descripcion

PR1 de STEM estd inspirando futuras profesiones se trata de una guia STEM para profesores.
Una de las actividades de este resultado (R1, A2) es una investigacién documental especifica
del pais para la guia. EUROSUCCESS CONSULTING es el principal lider de la investigacidn con
la coordinacién de ERA.

Un trabajo real de investigacidon y publicacidn, revisién por pares y mejora de los articulos en
funcién de los comentarios de los revisores. Se hard hincapié en la publicacién conjunta de
articulos para aumentar el esfuerzo de trabajar juntos y buscar nuevas vias en STEM.

Resultados

1. La mayoria de colegios de su pais son publicos o privados?

ESPANA

Espafia cuenta con 34.168 centros educativos no universitarios, segun el registro estatal de
centros de ensefianza no universitaria del Ministerio de Educacién, Cultura y Deporte. De
ellos, la mayoria son publicos (65,9%) y dos de cada diez se concentran en Madrid y Barcelona.
En este registro estan inscritos todos los centros educativos, de titularidad publica o privada,
gue imparten ensefianza reglada no universitaria, lo que incluye escuelas infantiles, centros
de educacién primaria y secundaria o centros para adultos, entre otros tipos de ensefianza
[1]. La figura muestra la proporcidn de centros publicos en relacion a los privados. El 65,9%
del total de centros presentes en el registro son publicos, frente al 34% privados. Sin embargo,
dependiendo de la regidn y de cada barrio, el peso de la escuela publica frente a la privada
cambia. Valencia (50,59% privados), Madrid (50%), Vizcaya (43,81%) y Sevilla (43,66%) son las
provincias con mayor proporcion de centros privados, mientras que en Teruel, Cuenca y Soria
los centros publicos superan el 80%.
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Figura 90. Proporcion de centros no universitarios por provincia [2].

TURQUIA
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Segun las estadisticas de educacidén formal del Ministerio de Educacién Nacional, hay 18 millones 85 mil 943
estudiantes en educacion formal (oficial + privada) en Turquia. De un total de 67.125 instituciones
educativas/escuelas, el nimero de instituciones/escuelas estatales es de 53.620 (80 por ciento), mientras que el
nuimero de escuelas privadas es de 13.501 (20 por ciento). El nimero de alumnos que estudian en colegios
publicos es de 15 millones 194 mil 504 (84 por ciento), y el niUmero de alumnos que estudian en colegios privados
es de 1 millén 310 mil 605 (7,25 por ciento). Hay 1 millén 580 mil 764 (8,75 por ciento) de estudiantes estudiando
en educacién abierta. Cuando miramos la distribucién de estudiantes segiin género, 9 millones 352 mil 605 (51.71
por ciento) son hombres y 8 millones 733 mil 338 (48.29 por ciento) son mujeres. Si bien las tasas del Estado de
la Educacién a la luz de las Estadisticas de Educacién Formal del Ministerio de Educacién Nacional 3 son similares
en las escuelas publicas, la tasa de nifios que estudian en escuelas privadas es mas alta que la de nifias. Un total
de 1 millén 112 mil 305 maestros trabajan en escuelas publicas y privadas en Turquia. 453.529 (41 por ciento) de
estos docentes eran hombres y 658.776 (59 por ciento) eran mujeres. En 2021, el nimero de docentes que
trabajan en las escuelas publicas es de 950 mil 90. Al cierre del afio académico 2020/2021, hay 103 mil 961
docentes contratados en las escuelas publicas. El 43 por ciento (404.972) de los docentes que trabajan en las
escuelas publicas son hombres y el 57 por ciento (545.118) son mujeres.

El mayor niumero de escuelas privadas en Turquia es la educacion preescolar. Al cierre del afio académico
2020/2021, 5 mil 320 (39 por ciento) de las 13 mil 501 escuelas privadas en funcionamiento son instituciones
privadas de educacidn preescolar. Con 4+4+4, el gobierno ha tomado medidas para fomentar la educacién
especial en la educacién preescolar como en otros niveles educativos y para orientar a los padres a las
instituciones privadas de educacién preescolar. Como resultado de estos pasos, segun las estadisticas de
educaciéon formal del Ministerio de Educacion Nacional, la participacion de las instituciones privadas de
educacion preescolar en el total ha aumentado significativamente al finalizar el afio académico 2020/2021.

Las estadisticas de educacion formal publicadas por el Ministerio de Educacién Nacional cada
ano muestran que, si bien el nimero de escuelas primarias y secundarias estatales ha
disminuido significativamente, el nimero de escuelas primarias, secundarias y preparatorias
privadas y el nimero de estudiantes dirigidos a estas escuelas ha comenzado a aumentar
notablemente. Cabe destacar que el nUmero de escuelas primarias estatales ha disminuido en
5 mil 650 desde el inicio de la aplicacién 4+4+4 en educacion. En el mismo periodo, la
disminucidn en el nimero de alumnos que asisten a escuelas publicas fue de 367 mil 450 en
primaria y 189 mil 723 en secundaria. A finales del afio académico 2020/2021, hay un total de
13 mil 501 instituciones educativas privadas (preescolar, primaria, secundaria y preparatoria)
en Turquia. Antes de 4+4+4, la proporcidn de escuelas privadas (4 mil 664) a escuelas publicas
en Turquia es del 11 por ciento. La proporcién de escuelas privadas a escuelas publicas (53 mil
620), que mostrd un aumento significativo en la educacion con 4 + 4 + 4, més que se duplicé
y super6 el 25 por ciento al final del afio académico 2020/2021. Si bien habia 4 mil 664 escuelas
privadas (2848 preescolares privados, 931 escuelas primarias privadas, 885 escuelas
secundarias privadas) en Turquia antes de la implementacion de 4+4+4 en educacion, el
numero de escuelas privadas aumenté a 13 mil 501 (5320 preescolares privados; 2.049
escuelas primarias privadas; 2.343 escuelas secundarias privadas; 3.789 liceos privados) y el
numero total de alumnos aumentd aproximadamente 2,5 veces en el mismo periodo de 535
mil 788 a 1 millén 310 mil 605.
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CHIPRE

En Chipre, hay muchas escuelas privadas (39 en total, en cada nivel escolar), pero aun asi, las
escuelas publicas siguen siendo la mayoria. Asimismo, la mayoria de los estudiantes prefieren
estudiar en colegios publicos, que en privados (sélo el 18,75% estudia en colegios privados).

2. ¢Como funciona el sistema educativo en su pais?

ESPANA

Las dos leyes principales en Espafia en relacidén con el sistema educativo son:

e LeydeIntegracion de la Formacion Profesional: Ley Organica 3/2022, de 31 de marzo,
de ordenacion e integracion de la Formacidon Profesional [3]. Por primera vez se
regula un sistema Unico de Formacidn Profesional, que articula la oferta dirigida tanto
a jévenes estudiantes como a trabajadores. Se establecen cinco grados de calificacion
(A, B, C, Dy E) que parten de la acreditacién parcial de la competencia y permiten
avanzar a cursos de especializacion. Fomenta la formacion en la empresa y agiliza el
proceso de acreditacién de las competencias adquiridas a través de la experiencia
laboral.

e LOMLOE. Ley Organica 3/2020, de 29 de diciembre, por la que se modifica la Ley
Organica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacion [4]. Las medidas propuestas en su
articulado apuestan por aumentar las oportunidades de titulacién para todos los
estudiantes, reforzar la equidad y, mas precisamente, regular la gestién de los centros
concertados, entre otras medidas. Las modificaciones que conlleva comenzaron a
aplicarse en el curso 2021-2022 y su implantacidn continuara hasta el curso 2023-
2024.

El sistema educativo espafiol sigue los ocho niveles educativos, tal y como establece la
Clasificacion Internacional Normalizada de la Educacion (CINE) [5]. Educacion Infantil (no
obligatoria), Educacidn Primaria y Educacion Secundaria Obligatoria, que son niveles exigidos.
Una vez finalizada la formacién obligatoria, los alumnos pueden optar por los estudios de
Bachillerato o por los estudios de Formacion Profesional de Grado Medio. Tras finalizar la
Educacién Secundaria, pueden optar por Estudios Universitarios o Formacién Profesional de
Grado Superior.

Educacidn infantil (entre 0 y 6 afios), no es obligatoria [6]. En esta etapa encontramos una
serie de objetivos encaminados a desarrollar habilidades en los nifos como la observacion y
exploracion de su entorno familiar, natural y social; desarrollar sus capacidades afectivas o
relacionarse con los demas y adquirir progresivamente pautas elementales de convivencia y
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relacidn social, asi como ejercitarse en la resolucion pacifica de los conflictos. En las distintas

disposiciones legales referidas a la Educacién Infantil, la finalidad de contribuir al desarrollo
fisico, desarrollo afectivo, social e intelectual de los ninos.

Educacidon primaria (entre 6 y 12 afios), es obligatoria [6]. Estd totalmente cubierta por
impuestos en instituciones publicas y subvencionadas, incluidos los libros en algunas
comunidades auténomas.

Educacidn secundaria (separada en una parte obligatoria y una parte post-obligatoria) [6]. La
Educacién Secundaria Obligatoria (ESO) consta de cuatro cursos, entre los 12 y los 16 afos.
Asimismo, esta cubierta por impuestos en instituciones publicas y subvencionadas. La
educacion secundaria post-obligatoria se refiere a cuatro cursos independientes que
requieren la posesion del titulo de ESO para su finalizacidon: el bachillerato (dos cursos), la
formacidn profesional de grado medio, la formacion profesional en artes visuales y disefio, y
las ensefanzas deportivas de grado medio.

Educacidn superior (con diferentes criterios de acceso, dependiendo de la formacidn elegida),
incluye [6], con independencia entre si, la ensefianza universitaria, la ensefianza artistica
superior, la formacidon profesional de grado superior, la formaciéon profesional en artes
plasticas y el grado en disefo. Ensefianzas Superiores y Ensefianzas Deportivas de Grado
Superior.

TURQUIA

El sistema educativo turco se divide en tres niveles con 12 afios de educacidén gradual obligatoria. El primer nivel
se organiza como una escuela primaria de cuatro afos (1°, 2°, 3° y 4° grado), el segundo ciclo como una escuela
secundaria de cuatro afios (5°, 6°, 7° y 8° grado) y el tercer nivel como una escuela superior de cuatro afios (9°,
10°,11°y 12° grado).

EDUCACION PRIMARIA

La educacion primaria consta de escuelas primarias de cuatro afios y obligatorias y escuelas secundarias de cuatro
afios que permiten elegir entre programas obligatorios y diferentes y escuelas secundarias de Imanes y
Predicadores. En las escuelas secundarias y las escuelas secundarias de Imanes y Predicadores, se crean cursos
electivos de acuerdo con las habilidades, el desarrollo y las preferencias de los estudiantes para apoyar la
educacién secundaria.

EDUCACION SECUNDARIA

Abarca todas las instituciones de educacion general, profesional y técnica que imparten
educacion primaria, obligatoria de cuatro afios, formal o no formal. Quienes terminan estas
escuelas reciben un diploma de educacion secundaria. La educacién secundaria consiste en
escuelas secundarias que implementan varios programas. Las escuelas que se enfocan en un
determinado programa reciben nombres que determinan las ramas de la educacidn, como la
escuela secundaria, la escuela secundaria técnica y la escuela secundaria vocacional agricola.
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Las instituciones de educacidn secundaria que brindan educacion en diferentes categorias en
Turquia son las siguientes:

Educacion Secundaria General:

Todos los estudiantes que hayan completado ocho afios de educacidn secundaria pueden asistir a estas escuelas.
Los graduados de la escuela secundaria toman el Examen de Instituciones de Educacién Superior (YKS), que
consiste en la Prueba de Competencia Basica (TYT) y, opcionalmente, las sesiones de Prueba de Competencia de
Campo (AYT) y Prueba de Idioma Extranjero (YDT), para ser situados en universidades.

Educacion Secundaria de Formacion Profesional:

Los graduados de formacion profesional pueden asistir a escuelas secundarias de formacion
profesional sin examen. Las escuelas secundarias de formacién profesional se pueden agrupar
en técnicas, de comunicacién, de salud, de gestién hotelera y turismo, de ensefianza, y
maritimas. Esto puede requerir escuelas secundarias mas otro afio de estudio.

Educacion Secundaria de Anatolia:

Estas son escuelas secundarias donde se imparten principalmente cursos de idiomas extranjeros y en algunas
escuelas secundarias de Anatolia, la clase preparatoria de idiomas extranjeros se estudia durante un afio. Las
horas son mas que en las escuelas secundarias regulares. Hay opciones en un segundo idioma extranjero. Escuela
secundaria Galatasaray, Escuela secundaria Kadikdy Anatolian, Escuela secundaria de Estambul (Escuela
secundaria masculina de Estambul).

Educacion Secundaria de Ciencias:

Estas son escuelas secundarias para estudiantes con especial interés y habilidad en Ciencias. En estas escuelas,
los estudiantes estan capacitados para ubicarse en los campos de Ciencias de la universidad.

Educacion secundaria de Imanes y Predicadores:

Estas son instituciones educativas que implementan programas preparatorios tanto para la
profesion como para la educacidon superior dentro del sistema de educacién secundaria
abierto por el Ministerio de Educacién Nacional con el fin de capacitar al personal responsable
del cumplimiento de los servicios religiosos, como la ensefianza de cursos de iman, orador y
Coran.

Educacion Secundaria de bellas Artes:

Son liceos abiertos para criar desde pequefios a niflos con intereses y habilidades especiales en el campo de las
Bellas Artes.

Educacion Secundaria Privada:

También llamadas escuelas, algunas de los cuales son cursos como Matematicas y Ciencias en idiomas
extranjeros, donde el costo de la matricula es alto y la admision es dificil, y que generalmente son de origen
extranjero como Robert College, Saint Joseph High School, Austrian High School.

Educacion Profesional de Escuela Superior (Diplomado)
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Aquellos que hayan completado la escuela secundaria o escuelas equivalentes son elegibles para ser candidatos
a ingresar a instituciones de educacion superior. Para ingresar a la universidad, los estudiantes deben obtener
una determinada puntuacion en el Examen de Transicion a la Educacién Superior (YGS) y el Examen de Colocacion
de Pregrado (LYS) realizados por el Centro de Seleccién y Colocacién de Evaluacién (OSYM) y la Institucién de
Educacién Superior (YOK). Los puntajes obtenidos por los estudiantes en los exdmenes YGS y LYS y el puntaje
total obtenido en los GPA de la escuela secundaria son los factores determinantes en su ubicacion en programas
de pregrado. Después de tomar el YGS, algunas universidades a veces realizan una prueba de aptitud especial.
Sin embargo, este requisito puede variar segun la universidad y la facultad.

El sistema de educacidon superior en Turquia consta de universidades, institutos de tecnologia, colegios
vocacionales y otros institutos educativos (academias militares y de policia).

Grado de Asociado

Los graduados de escuelas secundarias vocacionales pueden transferirse a escuelas secundarias vocacionales sin
examen. Sin embargo, para transferirse de escuelas secundarias regulares a escuelas secundarias vocacionales,
es necesario obtener un puntaje determinado del Examen de Transicidon a la Educacién Superior (YGS). La
duracion de la educacion de los colegios profesionales es de dos afos. Algunas escuelas vocacionales tienen
clases preparatorias de idiomas extranjeros. Los estudiantes que completan con éxito su educacion de dos afios
pueden transferirse a universidades que ofrecen educacion de pregrado de cuatro afios tomando el Examen de
Transferencia Vertical (DGS).

Grado de Licenciatura

Para obtener una licenciatura, se deben completar cuatro afios de estudios en una universidad. Sin embargo,
para ramas profesionales como Medicina, Odontologia, Farmacia y Veterinaria, es necesario completar un
periodo de formacion que oscila entre cinco y seis anos.

GRADUADO
Grado de Master

Ademas de su educacion universitaria, los estudiantes que completan un programa de maestria de dos afios con
0 sin una tesis obtienen una maestria. Los programas de maestria con tesis generalmente requieren al menos 21
créditos y una tesis para ser escrita. Los programas de maestria sin tesis son programas que se pueden completar
en 1,5 afos y requieren al menos 30 créditos y un proyecto semestral para ser escritos.

Grado de Doctor

Aquellos que tienen una licenciatura o maestria pueden postularse a programas de doctorado. En los programas
de doctorado es necesario cursar al menos 7 cursos y 21 créditos y aprobar el examen de calificacién. Los
estudiantes que aprueban con éxito sus cursos y el examen de competencia escriben una tesis y defienden
verbalmente sus tesis ante el comité de tesis.

Especializaciéon en Medicina

El titulo de especialidad médica es el equivalente a un doctorado obtenido en facultades de
medicina, hospitales y hospitales de investigacion. Los egresados de las facultades de
medicina toman el Examen de Especialidad Médica (TUS) en diferentes ramas de la medicina
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para convertirse en especialistas en Medicina. Los candidatos expertos deben presentar una
tesis y defender su tesis frente al comité.

Competencia en Artes

Es un grado equivalente a un doctorado, al que se accede realizando un examen en esa rama del arte luego de
terminar una facultad o colegio, creando una obra de arte y un trabajo cientifico.

CHIPRE

En Chipre, los niveles de educacién obligatoria estan estructurados asi:

e El nivel de preprimaria, tiene una duracién de un afo, para nifos de 4-5 afios.

e La educacién primaria para los ninos de 5 afios en adelante, durante seis afnos.

e La educacion secundaria, que se divide en dos partes, cada una de ellas tiene una
duracién de tres afos, la primera se denomina Gymnasium y la segunda High School.
En este nivel de educacidn participan los nifios entre 12 y 18 afios. Los nifios tienen la
opcién de estudiar en la escuela secundaria o en una escuela de educacién y formacién
técnica y profesional secundaria.

e En Educacién Superior existen instituciones publicas y privadas, de nivel universitario
Y ho universitario.

Declaraciones generales para el sistema educativo en Chipre:

* Chipre continua siguiendo el modelo educativo tradicional de ensefianza con una
aplicacion limitada de ensefianza diferenciada, “educacion virtual” usando TIC.

* Reclutamiento limitado de nuevos maestros que implementaran la nueva forma de
educacion.

* Los problemas de eficacia y formacién identificados incluyen una formacién
insuficiente de la educacién primaria y secundaria chipriota para integrar el uso de las
TIC.

3. Educacion STEM: ¢Qué es en su pais/como se define, es popular, cémo funciona?

ESPANA

El mundo avanza tecnolégicamente muy rdpido, por ello, es importante brindar a los
estudiantes, desde edades tempranas, el desarrollo de habilidades cientifico-tecnolégicas
para que puedan enfrentar los desafios sociales. El término STEM es un acrénimo que
corresponde a las iniciales de cuatro disciplinas académicas: Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y
Matematicas. [5]. En Espaiia, la mayoria de practicas relacionadas con STEM son S-T-E-M, por
tanto las cuatro partes se estudian por separado.
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TURQUIA

STEM, que es un nuevo método educativo en Turquia, se aplica en muchas escuelas. Los docentes conscientes
de este tema actian descubriendo las predisposiciones y habilidades de los alumnos en funcion de su desarrollo.

Los estudiantes se descubren a si mismos con esta educacién que reciben hasta su desarrollo profesional,
incluyendo el jardin de infantes, la educacién primaria, la secundaria y la universidad, y dan pasos sélidos para
su carrera de una manera altamente equipada. Se obtienen resultados positivos en poco tiempo con la
orientacion de los estudiantes a esta educacion. Los estudiantes comienzan a expresarse de la mejor manera con
la combinacion de ramas de matematicas, ciencias, tecnologia e ingenieria y expansiones en perspectivas. Este
sistema educativo, que ha sido probado en paises europeos y ha obtenido resultados positivos, continta
extendiéndose rapidamente.

éQué deberia hacer Turquia al respecto?

Un gran nimero de docentes que se han unido a este sistema educativo trabajan con gran devocién por las obras
de infraestructura. Hasta el momento, podemos ver entrevistas sobre este tema en periddicos y boletines
informativos. Un gran nimero de docentes de paises europeos expertos en este sentido visitan nuestro pais y
trasladan sus propios conocimientos y destacan que esta educacion es prometedora. Turquia puede contribuir a
los estudiantes siguiendo de cerca todo tipo de desarrollos tecnoldgicos e innovaciones en este sentido
trabajando sistemdticamente. En muchas escuelas, este método ya se ha aplicado e incluso los estudiantes
superdotados estdn muy interesados.

¢Qué se hace durante el entrenamiento?

De hecho, el punto mas importante es observar a los estudiantes y comenzar con las determinaciones sobre qué
talentos tienen. Asi, se determina la parte a concentrar. Dentro del plan de estudios, se hacen las aplicaciones
necesarias a los estudiantes dentro de sus grupos de edad y capacidades. Es una de las situaciones que es
probable que se eliminen del plan de estudios actuando de manera coordinada y utilizando la iniciativa de vez
en cuando.

Nuestro Ministerio de Educacién Nacional y la Adopcidn de la Educacion STEM:

Con la educacion STEM se logra el desarrollo en ciencia y tecnologia. Con la formacidn cientifica adecuada, se
asegura que los cientificos que necesita el pais estén formados. Nuestro Ministerio de Educacion Nacional, que
conoce la importancia de esto, le da mucha importancia a la educacién STEM. Ademas de esto, la educacién
artistica también permite que los estudiantes crezcan de una manera mucho mas rica, como se pretende.
Nuestro Ministerio ha adoptado el sistema STEM en las instituciones educativas y como FETEMM, se aplica en
las instituciones educativas de nuestro pais.

CHIPRE

Segun TIMSS (datos del 2019):

* En primaria se incrementa el tiempo de ensefianza de matematicas en el aula, en
comparacion con el marco internacional. Lo contrario esta ocurriendo en secundaria,
en la que el tiempo de matematicas en el aula es menor.
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* En primaria y secundaria el tiempo de ensefianza de ciencias fisicas es menor al de
nivel internacional.

* Se ha observado que el progreso de los estudiantes es mayor cuando hay uso de
computadoras durante las clases.

* Enlaleccidn de ciencias fisicas parece que el progreso del estudiante es mayor cuando
hay un laboratorio adicional durante la leccién y cuando hay apoyo de los profesores
para los experimentos.

Durante el afio escolar 2022-2023, algunas escuelas primarias (9 escuelas) participardn en un
programa educativo STEM, que sera horas extra después del horario escolar normal. Este
programa tendrd una duracién de 40 minutos y se dividira en dos partes, ademas, se realizara
dos veces por semana. Los estudiantes que participaran son los seniors o si el nimero de
seniors no es suficiente participaran los pre-seniors.

En este programa se trataran estos temas:

e Orientacién a la innovacion.

e Interaccidny convivencia de las distintas asignaturas STEM con respecto a la diversidad
y especificidades de cada asignatura.

e Aplicacién de practicas y significados de STEM para la resolucién de problemas.

e Disefio y ejecucién de procedimientos de investigacién de forma habil y creativa.

e Enfasis en razonamiento, pensamiento critico y modelado.

e Uso estratégico y desarrollo de tecnologia.

e Fomentar el conocimiento sobre la relevancia del sector STEM para la sociedad.

e Interpretacidn de la informacién y la comunicacién.

e Fomento de la comunicacion.

4. ¢Existen practicas educativas especificas con respecto a la educaciéon STEM en su pais?

ESPANA

En el curso 2018/19, segun datos del Ministerio de Educacion, se matricularon 209.742
alumnos de Ingenieria y Arquitectura en las universidades publicas frente a los 237.259 que lo
hicieron en el curso 2015/16. Al mismo tiempo, en Ciencias, el nimero de alumnos
matriculados ha crecido en 2.397. Los gobiernos y las empresas ya no dudan de la necesidad
de impulsar la investigacion cientifica y tecnoldgica, asi como incentivar a los jovenes a
acercarse a carreras STEM. Se trata de promover la formacién basada en la investigacion,
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difundir el impacto de la ciencia en la sociedad, promover el uso de las TIC en el aula y utilizar
nuevos recursos educativos. Y hay que empezar desde abajo, en la escuela primaria.

En el caso de Galicia (region Noroeste de Espafia) [7], existe un programa especial denominado
“STEMBACH” que como nueva asignatura especifica para este fin en el que docentes de
escuelas y profesores de universidades comparten aprendizajes.

El programa STEMbach puede ser desarrollado por estudiantes de secundaria durante los dos
afios de estudio para obtener el titulo de bachiller (Equivalente a A-Levels). Es una asignatura
del “Bachillerato de Excelencia” [7] en Ciencia y Tecnologia, disefiado tanto para la modalidad
de Humanidades como para la de Ciencias y creado junto a la Estrategia de Galicia para la
educacion digital. Fomenta la vocacién de los estudiantes hacia la investigacion cientifica y
tecnolégica y permite una conexién directa con la formacién universitaria. Los trabajos STEM
se han llevado a cabo entre las tres universidades ubicadas en la regién gallega: Universidad
de A Coruiia, Universidad de Vigo y Universidad de Santiago de Compostela y diferentes
institutos ubicados en la region.

TURQUIA

La educacién STEM se puede expresar como un método educativo que incorpora disciplinas de ciencia,
tecnologia, matematicas e ingenieria integradas en los cursos de ciencia para satisfacer la creciente necesidad
tecnoldgica e incluye la ensefianza de los logros cientificos al aumentar la curiosidad y el interés de los
estudiantes para dirigirlos a campos tecnoldgicos (Karatas, 2017). La educacién STEM es una educacion muy Uutil
para tener una rica perspectiva de tener actividades, afectando positivamente las actitudes de los estudiantes
hacia las lecciones de ciencias y aprendiendo de una manera placentera y voluntaria. La educacién STEM, cada
vez mas extendida en nuestro pais y en el mundo, se vuelve indispensable con los cursos de ciencias (Ulutan,
2018). En este sentido, las actividades STEM estan disefiadas y desarrolladas para todos los grupos de edad que
reciben educacién.

Cuando miramos la literatura, hay muchos estudios para la educaciéon STEM. Se examinan los efectos de la
educaciéon STEM con diferentes disciplinas y sub-disciplinas, se desarrollan escalas relevantes, se dispone de
estudios escolares de tamafio macro e incluso regionales a partir de estudios de nivel de grado, se reexaminan
los estudios publicados, se realizan analisis de validez y confiabilidad de los estudios. (Colakoglu y Gokben, 2017;
Haciémeroglu y Bulut, 2016; Helvaci y Helvaci, 2019; Winged, 2019; Kelley y Knowles, 2016; Ring, 2017).

Aunque la educacién STEM tiene una literatura amplia, hay muy pocos estudios para estudiantes con necesidades
educativas especiales. En general, los estudios muestran que existe educaciéon de superdotados entre los
estudiantes que necesitan educacién especial (Kanli y Ozyaprak, 2015; Ozcelik y Akgunduzu, 2017; Ulger y Cepni,
2017). Teniendo en cuenta que la educaciéon STEM tiene un lugar importante en el aumento del poder de los
paises a escala global, se cree que cuantos mas individuos toque esta educacion, mas util sera. Como resultado
de esta situacion, se ve que la educacion STEM debe aplicarse a las personas que necesitan educacion especial
con alguna discapacidad (Bulbil y Sozbilir, 2017).

La educacion STEM, que se hace en educacion especial, aparece como STEM sin barreras en la literatura. Segun
Biilbul y S6zbilir (2017), existen 2 subdimensiones de la educacién STEM sin barreras:

1. Oportunidades de investigacion: Debido a que la educacion STEM esta integrada en multiples disciplinas por
su naturaleza, permite disefios de proyectos o eventos muy diferentes.
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En este contexto, al crear disefios con estudiantes con necesidades de educacion especial, estas actividades
deben disefarse de acuerdo con las caracteristicas de los estudiantes, deben disefiarse actividades que incidan
en sus insuficiencias en el nivel minimo y que puedan aprovechar predominantemente sus fortalezas. En otras
palabras, las actividades STEM deben disefiarse centrandose en las caracteristicas dominantes de los estudiantes
con discapacidades. Esta situacidon estd pensada para aumentar la eficiencia, el interés y el deseo de los
estudiantes.

2. Diferencia en los entornos de aprendizaje: se puede expresar como la finalizacidn de los aspectos inadecuados
de los demas por parte de los estudiantes en el entorno de aprendizaje. Al mismo tiempo, debido a que los
niveles de conciencia de los estudiantes no son uno solo, se encuentra el nivel de inadecuacion o inadecuacién
adicional, la planificacion STEM debe estar dirigida hacia los intereses y habilidades de cada estudiante. De esta
manera, pueden disefiar las deficiencias de cada uno dentro del grupo.

Al disefiar e implementar la educaciéon STEM para estudiantes con discapacidades intelectuales leves, se debe
considerar la igualdad de oportunidades de investigaciéon para cada estudiante y la preservacion de las
diferencias. Los estudiantes con discapacidades leves son en realidad una comunidad rica en si mismos. En este
sentido, se deben conocer las fortalezas y debilidades de los estudiantes.

Por ejemplo, un estudiante puede tener una mayor capacidad para realizar operaciones, mientras que otro
estudiante puede tener una mayor capacidad para realizar observaciones experimentales. La cooperacion de
estos estudiantes en actividades STEM fortalecera las habilidades de comunicacion de los estudiantes, se llevara
a cabo el aprendizaje entre pares y aumentara la observacién de los comportamientos objetivo.

Lo importante es que el profesor conozca bien a sus alumnos y que las actividades estén disefiadas para estos
alumnos. (Bilbil y Sozbilir, 2017; Hwang y Taylor, 2016; Taber-Doughty, 2015).

Para hacer que la educacion STEM sea mas eficiente en estudiantes con discapacidad intelectual, segun Biilbil y
Sozbilir (2017), se cree que conocer e implementar la educaciéon STEM lenta y la alfabetizacion STEM vy la
educacién STEM mas profunda aumentaran la eficiencia.

1. Educacion STEM lenta: Como es sabido, los procesos de aprendizaje y comprensién de los estudiantes con
discapacidad intelectual leve ocurren mas tarde que sus pares con un desarrollo normal. En este sentido, la
preparacion de la parte tedrica del curso antes de aplicar la educacién STEM a los estudiantes puede extenderse
y la eliminacion de este problema de los estudiantes con discapacidades leves puede aumentar la eficiencia. El
aprendizaje se puede llevar a cabo dentro de un marco tedrico a través de la repeticién abundante, la
visualizacién repetida de videos y la realizacién multiple de entornos de aprendizaje enriquecidos. Entonces se
debe iniciar la actividad STEM. En la actividad STEM, los requisitos a aplicar son los siguientes:

& Se deben dar periodos de investigacidn repartidos en un amplio periodo de tiempo,
& Se debe tener cuidado para asegurar que los proyectos sean claros y comprensibles,

& Cuando sea necesario, se deben dar periodos adicionales y materiales requeridos para el experimento sin
decirle al estudiante,

& Se deben utilizar enfoques de medicidn complementarios al medir y evaluar (Bilbil y Sozbilir, 2017).

2. Alfabetizacién STEM: El trabajo de los estudiantes conociendo las etapas que necesitan esbozar sobre la
educacién STEM se denomina alfabetizacion STEM (Bilbil y S6zbilir, 2017). La alfabetizacién STEM es necesaria
para que los estudiantes con discapacidad intelectual leve sepan qué hacer y cémo hacerlo. Para ello, se debe
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proporcionar a los estudiantes demostraciones de muestra, informacion preliminar sobre como y cémo se
llevaran a cabo las etapas y facilidades visuales respaldadas por el video correspondiente. Es importante que los
estudiantes con discapacidad intelectual se deshagan de la estructura compleja de la educaciéon STEM vy

establezcan contextos que contengan informacion lo mas simple posible y que esta informacidn esté relacionada
con la vida diaria (Bilbil y Sozbilir, 2017).

Para realizar una educacion STEM sin barreras, se deben llevar a cabo las practicas anteriores y se debe realizar
una evaluacién para medir si el estudiante alcanza el comportamiento objetivo. En este contexto, segun Cil y
Cepni (2017), las caracteristicas de evaluacidn y evaluacion en educacién STEM se han adaptado como evaluacién
y evaluacion de educacién STEM para estudiantes con discapacidad intelectual leve. En consecuencia, las cosas
que se deben hacer al evaluar las actividades STEM de los estudiantes con discapacidad intelectual leve se
pueden expresar de la siguiente manera:

& Los estudiantes deben ser evaluados tanto de manera resumida de la situacion como de acuerdo a su
desempefio. Se puede crear un formulario de observacién para asegurar esto. Una vez completada la actividad,
el docente debe crear el formulario de observacion, que incluye preguntas que reflejan tanto el desempefio de
los estudiantes como la medicién de su conocimiento, teniendo en cuenta las diferencias y caracteristicas
individuales de los estudiantes.

& Se deben hacer preguntas contextuales al hacer preguntas sobre las actividades que han sido encargadas por
los estudiantes.

# Se deben dar pistas de las preguntas formuladas hasta que el estudiante encuentre la verdad y se debe hacer
la evaluacion de acuerdo a la frecuencia de las pistas dadas.

& Dado que la educacion STEM es multidimensional, se debe tener en cuenta el nivel de insuficiencia del
estudiante y se deben hacer mas preguntas sobre los aspectos dominantes. Por ejemplo, un alumno con
discapacidad intelectual leve debe ser evaluado no sobre la base de una mala psicomotricidad, sino sobre la base
de sus aspectos dominantes. De lo contrario, se piensa que el estudiante puede tener renuencia y enfriamiento
hacia la leccidn.

& La medicion de las herramientas de medicién que se crearan debe ser multifacética, y se piensa que tener
multiples mediciones como motivacion, interés, deseo, imaginacidn, asi como informacion hara que la medicion
sea mas saludable.

& Ademas de la medicion individual, se debe realizar la medicién grupal, se debe observar el aporte del
estudiante en el grupo y se debe encontrar la herramienta de medicién a crear.

& Se debe tener cuidado para asegurar que la herramienta de medicidn a crear sea compatible con los modelos
y métodos en los que se procesa el curso.

En esta seccién se realizd una revisidn bibliografica sobre los exdmenes realizados como
resultado del uso de aplicaciones STEM en diversas capacitaciones. Se han investigado los
efectos en los estudiantes, se ha examinado cdmo la educacion STEM tiene efectos en el éxito
académico vy el aprendizaje. Segun las investigaciones sobre el tema, aunque ha sido mas
comun en nuestro pais en los ultimos anos, se ve que las investigaciones sobre educacién
STEM se han llevado a cabo en otros paises del mundo desde los afios 90. El uso generalizado
de la educacién STEM en los ultimos afios ha llevado a un aumento en el nimero de estudios

Funded by the European Union. Views and opinions expressed are however those of the author(s)
CO-fU nded by only and do not necessarily reflect those of the European Union or the European Education and
the European Union Culture Executive Agency (EACEA). Neither the European Union nor EACEA can be held

responsible for them



oy -

TEM
sobre STEM en la educacién. En nuestro pais, entra en la agenda como STEM con equivalente
turco. Si bien hay una serie de estudios en los que se examina en detalle el efecto de la
educacion STEM en diversas variables como el interés, la actitud, el éxito y las habilidades; en
algunos estudios, se examinan profesores y estudiantes sobre STEM vy las relaciones de los
campos STEM con la eleccion de carrera (Pekbay, 2017). En su estudio, Capraro (2012)
examind la relacién entre la participacién de 149 estudiantes de secundaria en cursos de
computacién y su eleccién de campos de ciencia, tecnologia, matematicas o ingenieria en la
educacion universitaria posterior. De acuerdo con los resultados del analisis de los datos
recopilados por la encuesta en linea, los puntajes de los exdmenes de habilidad cientifica de
los estudiantes mostraron una relacidon estadisticamente significativa con la seleccién del
campo STEM de los estudiantes. Yildirim y Altun (2015) concluyeron que la educacién STEM
aumenta el éxito académico de los estudiantes. En otro estudio, donde se examinaron las
actitudes de los alumnos hacia el curso de matemadticas y el cambio de su éxito con la
educacion STEM, se encontré que la actitud hacia el curso de matematicas y el éxito de las
matematicas se vieron afectados positivamente por la educacién STEM. Se examino el efecto
de las actividades creadas para la educacion STEM sobre la actitud y las habilidades del
proceso cientifico y se vio que la actitud de todas estas actividades hacia los cursos y el efecto
sobre los procesos de aprendizaje fueron positivos. De igual forma, segun los resultados del
estudio realizado por Ercan y Sahin (2015), se destacé que los logros académicos de los
aprendices fueron positivos en los estudios basados en disefio realizados en STEM. Venville,
Wallace, Rennie y Malone (2000) prepararon un ambiente de aprendizaje en el que los
estudiantes utilizaron sus conocimientos de ciencias y matemadticas con el proyecto
tecnolégico "Solar Energy Boat" en sus estudios llevado a cabo como un estudio de caso con
nifos de 13-14 afios. Como resultado del estudio, se vio que los conocimientos y habilidades
de los estudiantes en ciencia, tecnologia y matematicas aumentaron (Pekbay, 2017).
Riskowski et al. (2009) participd en el 52 Simposio Anual sobre Recursos Hidricos. Observaron
a los alumnos de la clase. En un grupo, los cursos se impartieron de acuerdo con el proceso de
disefio de ingenieria, mientras que en el otro grupo, las lecciones se impartieron con el
método tradicional. Se evalud el conocimiento de los estudiantes sobre los recursos hidricos
mediante la aplicacién de pre-test y post-test. Como resultado de la investigacion, se observé
una mejora significativa tanto en los niveles de pensamiento de los estudiantes del grupo
donde se impartio el curso segun el proceso de disefio de ingenieria como en el conocimiento
de campo sobre las preguntas abiertas en comparacién con los estudiantes del grupo donde
se impartid el curso con el método tradicional. (Giilhan y Sahin, 2016). De acuerdo con la
investigacion realizada por Ercan (2014), se concluyd que las actividades STEM afectaron
positivamente los logros académicos, las habilidades para la toma de decisiones y los niveles
de conocimiento de las ciencias de la ingenieria de los aprendices sobre el tema de la fuerzay
el movimiento. Corlu y Aydin (2016) investigaron los resultados de aprendizaje relacionados
con la educacién STEM. Segun los resultados de la investigacién, las actividades STEM han
aumentado las habilidades de los alumnos.
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La Academia de Robética de la Universidad Frederick de Chipre

Desarrollé el plan de estudios de robdtica educativa que se probd en un entorno
educativo no formal en colaboracién con una escuela privada de verano para nifios de
8 a 12 afios. Observé que hubo un impacto positivo a partir de esta aplicacion del plan
de estudios, y puede usarse como una herramienta de aprendizaje cognitivo, lo que
aumenta el entusiasmo de los estudiantes, las habilidades de pensamiento critico, la
creatividad, la innovacion y la colaboracién.

Programa STEM y Academia de Robdtica

En Grammar School, se ha introducido un programa STEM en su plan de estudios desde
2015. Este programa sigue un enfoque de ensefianza que se basa en el conocimiento
aplicado, la resoluciéon de problemas del mundo real, el aprendizaje estructurado
basado en la investigacion y la contribucién activa y creativa de los estudiantes.
Estudiantes mejorando sus conocimientos haciendo, disenando, fabricando y
programando robots u otros equipos. Ademas, el programa ayuda a los estudiantes a
desarrollar su conocimiento al enfatizar la resolucidn activa de problemas en
cooperacidon con tecnologia inteligente donde los estudiantes pueden crear,
programar y diseiar aplicaciones y escenarios de la vida real. Ademas, los estudiantes
pueden participar en Robotics Academy, en la que se configuran como una actividad
extracurricular que promueve el espiritu de equipo, el liderazgo y las habilidades para
organizar eventos. En esta Academia, los estudiantes pueden aprender a construir y
programar robots en miniatura usando LEGO MINDSTORMS. Finalmente, a través de
la participacion en esta Academia, los alumnos pueden ser seleccionados para
participar en concursos y ferias a nivel nacional e internacional, como National
Robotics Competitions by WRO (World Robotics Organisation).

Los STEAMeros

La Junta de Jovenes de Chipre organizd un programa que cultiva el desarrollo creativo,
el entretenimiento y el aprendizaje de los jovenes, para mejorar su creatividad,
innovacion y habilidades de comunicacién, y también su desarrollo y bienestar
personal. A través de este programa, los estudiantes participan en talleres de robética,
codificacion, realizacién de peliculas, fotografia, disefio grafico, escritura creativa,
musica, teatro y arte, impartidos por formadores/educadores especializados, basados
en enfoques STEM.

Competiciones Nacionales que fomentan STEAM

La Universidad de Nicosia organiza un concurso anual titulado "Investigacidon de
estudiantes" para estudiantes de escuelas medias, secundarias y técnicas y los invita a
presentar sus proyectos innovadores en equipo, que pueden centrarse en ciencias
sociales, ciencias aplicadas, economia o salud.

Funded by the European Union. Views and opinions expressed are however those of the author(s)

CO-fU nded by only and do not necessarily reflect those of the European Union or the European Education and
the European Union Culture Executive Agency (EACEA). Neither the European Union nor EACEA can be held

responsible for them



TEM

La Fundacion de Investigacion e Innovacion de Chipre, una organizacion publica, que
organiza un concurso anual titulado "Estudiantes en Investigacién", con el fin de
familiarizar a los estudiantes de educacién primaria y secundaria con los
procedimientos de investigacion cientifica y estimular su creatividad e innovacién. A
través de esta competencia, se alienta a los estudiantes a pasar por varias etapas del
proceso de investigacion y desarrollo, tales como formulacion de hipdtesis,
metodologia, recopilacién y andlisis de datos, experimentacion, interpretacién de
resultados y presentacién del proceso de investigacién. Los temas de investigacion
incluyen, entre otros, Desarrollo Sostenible, Tecnologias de la Informacién y la
Comunicacién, Ciencias Bioldgicas y de la Salud, Tecnologia, utilizando un enfoque
interdisciplinario, en su mayoria.

e Estudiantes Jovenes en la escuela primaria de 9 a 19 afos
El enfoque de hacer y retocar, en el que esta involucrado hacer, retocar, programar y
jugar en un proyecto de grupo integrado en el curriculo formal de matemadticas
utilizando una variedad de artes, manualidades y herramientas tecnoldgicas, como un
robot fisico.

5. Legislacidn, normas/reglamentos relacionados con la Educaciéon STEM

ESPANA

La Xunta de Galicia (Galicia es una de las regiones de Espana situadas en el noroeste de la
Peninsula Ibérica) inicié en 2018 un programa para promover los estudios en areas STEAM
entre estudiantes de secundaria. Para ello, los alumnos de los dos Ultimos cursos académicos
(lamados alumnos de bachillerato en Espafia) debian realizar un proyecto de investigacion en
uno de los campos STEAM [7]. Durante este proceso, algunos profesores de secundaria
involucrados expresaron el interés que tenian muchos estudiantes en temas econémico-
empresariales y de emprendimiento. Por ello, este programa finalmente se extendid a las
Ciencias Sociales.

TURQUIA

Con el fin de sostener el desarrollo econdmico en muchos paises del mundo, se ha iniciado la educaciéon STEM
para estudiantes. Para sostener el desarrollo econdmico de nuestro pais, la educacién STEM debe utilizarse en
nuestro sistema educativo.

Es importante iniciar estudios de integracion.

Este Informe ha sido preparado por un equipo de expertos que trabajan bajo la Direccién General de Innovacion
y Tecnologias Educativas del Ministerio de Educacidn Nacional con antecedentes académicos para la educacion
STEM mediante el escaneo de los recursos disponibles y tomando las opiniones de expertos en la materia,
académicos y docentes.

En el informe, en primer lugar, se define la educacién STEM, cémo surgio la educacién STEM y se explican sus
objetivos. Ademas, se han examinado en el extranjero estudios sobre la educacion STEM en varios paises,

Funded by the European Union. Views and opinions expressed are however those of the author(s)
CO-fU nded by only and do not necessarily reflect those of the European Union or the European Education and
the European Union Culture Executive Agency (EACEA). Neither the European Union nor EACEA can be held

responsible for them



TEM
especialmente en Estados Unidos y paises europeos, y se ha tratado de revelar la situacion relacionada con la
educacién STEM en nuestro pais.

El informe también refleja que se ha realizado una propuesta modelo para cambiar a la educacién STEM en
nuestro pais, y temas como el establecimiento de Centros de Educacién STEM, la realizacidn de investigaciones
de Educacion STEM, la formacién de docentes para el enfoque de educacion STEM, la actualizacion del plan de
estudios segun STEM y la provision de los Se destacaron los materiales didacticos necesarios para la creacién de
entornos educativos STEM en las escuelas. También se compartieron los resultados de la investigacion realizada
por la Direccion General de Innovacién y Tecnologias Educativas para conocer la opinidn de los docentes sobre
la educacién STEM.

En la parte de evaluacién del informe, se afirma que la educacion STEM debe integrarse en el sistema educativo
de nuestro pais.

Se presentaron evaluaciones relacionadas con los estudios requeridos y un Plan de Accion de Educacion STEM
sugerente basado en estas evaluaciones. El informe esta abierto a todo tipo de opiniones y sugerencias de las
correspondientes unidades y partes interesadas de nuestro Ministerio y pretende contribuir a la renovacién
curricular de los estudios que estan en agenda.

CHIPRE

Hay un plan en curso en Chipre, llamado Plan de Recuperacion y Resiliencia de Chipre, para
la modernizacidn y digitalizacidn de la educacién. Ademas, se ha ofrecido un presupuesto de
13,8 millones de euros para: la_transformacién digital de la escuela y la mejora de las
habilidades digitales y STEM. Con este dinero se dara compra de equipos digitales para
estudiantes de condicidn socioecondmica menos favorecida, compra de equipos digitales para
escuelas, se realizardn capacitaciones al 1/3 de docentes en habilidades digitales y en
metodologia de ensefianza de STEM, y habra se haran cambios en el Curriculo y disefio de
materiales educativos para el desarrollo de habilidades digitales y STEM.

Otro plan para la educacién primaria es el de Integracién de las tecnologias de la informacién
y la comunicacidn en la educacién primaria, que consta de tres partes. Primero, el desarrollo
de una infraestructura logistica moderna y suficiente en todas las aulas, mediante el uso de
computadoras para un mayor aprendizaje e interaccion de estudiantes y profesores vy
asegurando el acceso a Internet en todas las computadoras y la explotacion de aplicaciones.
En segundo lugar, habrd capacitacidén continua de los docentes sobre tecnologia, para mejorar
el uso personal de las computadoras y aplicaciones en internet, para la explotacion de las
computadoras en las clases y para la presentacion del uso de software educativo. Tercero, se
procedera a la reconfiguracidn de los curriculos, para reformar los objetivos de la educacién y
la aplicacién de las nuevas tecnologias, reemplazando las actividades tradicionales por otras,
aplicadas en computadoras, donde sea posible, y también, desarrollando materiales digitales
y de capacitacidén. para los docentes, para su explotacion.

6. Perfil del profesor/educador STEM
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ESPANA

Los perfiles generales de los profesores STEM son profesores de Tecnologia, Ciencias,
Matematicas, etc., todos ellos con una titulacién afin a Ciencias o Ingenieria.

TURQUIA

STEM es una abreviatura de Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas (Math). STEM es un término muy
utilizado recientemente. Desde los afios de la escuela primaria, las capacitaciones técnicas estaban
efectivamente disponibles en la practica en nuestro pais. En 2011, estas formaciones se generalizaron en Europa
bajo el nombre de STEM. En nuestro pais contamos con escuelas que brindan educacién bajo el nombre de STEM.
Gracias a la educacién STEM, hace que lecciones como Ciencias y Matematicas sean mas faciles de aprender
sacandolas de la memoria y haciéndolas practicas, aumentando la recordacion y facilitando el aprendizaje.

Las técnicas de resolucion de problemas STEM, las formas alternativas, la curiosidad y la investigacion pasan a
primer plano. Tras los avances tecnoldgicos, la demanda y el interés por las profesiones digitales en el mundo
digital va en aumento. A medida que aumenta la demanda de estas profesiones, también aumenta la importancia
de la educacién STEM desde la infancia hasta el grado 12. El uso y difusién de estas capacitaciones hasta el aula
les brindard practicidad en su vida profesional y en otros cursos. STEM+A ha evolucionado en los ultimos afios.
La ultima incorporacién en la educacién STEM+A es el arte. Las actividades y los disefios se han vuelto
importantes para que el arte agregue visualidad. La importancia del proyecto en cuanto a funcionalidad y
visualidad viene al primero. Se menciona como un nuevo modelo de ensefianza interdisciplinar.

Con STEM+A, los estudiantes se alejan de la memorizacién y aumentan su motivacién ya que aprenden
practicamente de manera practica. También asegura que los talentos de los nifios pasen a primer plano. El
equivalente turco de este modelo se llama FETEMM; Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Matematicas. STEM permite
a los estudiantes asimilar logros clave relacionados con la ciencia y la tecnologia. STEM proporciona pensamiento
critico, pasos para resolver problemas, investigacion de recursos, trabajo en equipo o trabajo colaborativo,
planificacidn, evaluacion y analisis, produccién de habilidades e innovacién. Muchos paises de EEUU y Europa
otorgan gran importancia a la educaciéon STEM. Muchas escuelas especificas tienen programas de educacion
STEM. Barack Obama, quien era el presidente de los EEUU en ese momento, trabajo en la mejora de la formacion
docente en el campo de STEM en el presupuesto de 2012 y decidié hacerlo.

¢Qué es un profesor STEM?

Con esta educacion interdisciplinaria como Ciencias, Matematicas, Ciencias e Ingenieria con educacion STEM,
ayuda a los estudiantes a resaltar sus talentos y aumentar su capacidad para presentar ideas rapidas y diferentes.
Con estos comportamientos, les permite tener éxito en su vida diaria y profesional.

El profesor STEM ensefia a los estudiantes a poner en practica y practicar teorias en Ciencias, Matematicas,
Ciencias, Arte e Ingenieria. Nos hace amar producir, seguir las innovaciones y avanzar superponiéndolas e
investigar. El profesor STEM se asegura de que sus alumnos se diviertan y disfruten mientras aprenden y son
productivos al mismo tiempo.

¢Qué hay en el contexto de la educacion STEM?

Se realizan estudios de codificacion y disefio tridimensional con los programas Scratch, Mblock, Tinkercad y
Arduino. Al hacer experimentos cientificos, se puede poner en préctica el conocimiento tedrico. Se pueden
desarrollar proyectos divertidos con Makey Makeys.
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Se pueden realizar mejoras y desarrollos de acuerdo con los estudios realizados. Puede desarrollar un prototipo
de una invencién que se necesita en la vida cotidiana. Puedes participar en concursos con los proyectos que has
desarrollado.

Los maestros aprenden divirtiéndose con sus alumnos y pueden cambiar la perspectiva de los nifios sobre temas
y lecciones desafiantes.

Los padres pueden comprar juegos STEM listos para usar para pasar tiempo de calidad en casa con sus hijos y
aplicarlos en casa, o pueden producir un trabajo ellos mismos con los materiales que tienen en casa. Estos
estudios realizados con los nifios desde pequefios tendran efectos positivos en su vida diaria y luego en su vida
educativa. Porque los nifios que adoptan la educacién STEM obtienen la capacidad de investigar, tomar
decisiones, enfocarse en problemas, encontrar recursos y razonar. La educacién STEM también es un método
educativo que ayuda a eliminar este problema en los nifios que tienen problemas como la distraccién y la
incapacidad para concentrarse gracias al atractivo de las actividades. Las actividades de reciclaje también se
incluyen en las actividades STEM.

Hay libros de educacion STEM, kits de actividades STEM aplicadas y también kits de proyectos educativos STEM
para todos los grupos de edad. Puede realizar actividades de educacidon STEM determinando el grupo de edad,
la preparacion, la curiosidad y las dreas de interés de los nifios y haciendo nuestra seleccion en consecuencia.
Cuanto antes se inicien, mas beneficiosa aportard la educacion STEM al desarrollo de la inteligencia numérica de
los nifios. Gracias a las actividades STEM, los nifios aprenden a codificar y se adentran en el campo del software
y la programacion.

éQué hace un profesor STEM?

Podemos enumerar los comportamientos que los maestros de educacién STEM intentan llevar a sus estudiantes
de la siguiente manera:

trata de criar a un individuo competente en los campos de la Tecnologia, la Ciencia, la Ciencia y la Ingenieria,
asegura que sus alumnos exhiban comportamientos que satisfagan las necesidades de la edad,

proporciona a los estudiantes habilidades de pensamiento analitico y resolucion de problemas,

les permite pensar en el disefio y en la solucion

aumenta la motivacion de aprendizaje de los estudiantes,

proporciona a los estudiantes cualidades de liderazgo,

gana a los estudiantes disciplina de trabajo en el laboratorio,

lleva a cabo todas las habilidades, como la codificacién, el disefio de modelos y la realizacion de experimentos y
orientacion para los estudiantes,

despierta un sentido de curiosidad y entusiasmo de los estudiantes con diferentes actividades,

asegura que los estudiantes tengan competencias del siglo XXI.

Algunos de los libros que son pioneros en STEM:

STEM Education Applications - Compass Publications,

STEM Education from Theory to Practice - Practice Book — Nobel Publication Distribution
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STEM - Engineering Talent Coloring and Activity Book for Primary School — Geng Bilge Publishing
A Coding Games STEM (5 to 6 Ages) - Limonkids Commission

20 Strategies for STEM Teaching — Nobel Academic Publishing

30 STEM Activities for STEM Kids / Preschool Children - Nobel Academic Publishing

From Village Institutes to STEM Teacher Institutes - Nobel Academic Publishing

¢Dénde pueden trabajar los profesores de STEM?

Pueden trabajar en muchas instituciones educativas como Talleres de Robdtica, Centros de Ciencias, talleres
STEM, Clubes de Nifios, Escuelas Publicas y Colegios Privados.

¢COémo convertirse en un profesor STEM?

Para convertirse en un profesor STEM, los instructores especialistas que tienen suficiente competencia en este
campo de interés y capacitacidn, principalmente Ensefianza de Informdtica y Tecnologia Instruccional o
Ensefianza de Ciencias (Biologia, Quimica, Fisica, Matematicas, maestros de secundaria y preparatoria, maestros
de aula, preescolar docentes, egresados), que cuenten con un departamento de pregrado de 4 afios en las
Facultades de Educacion de las Universidades, pueden desempefiarse como docentes STEM. Los estudiantes que
son estudiantes en estos departamentos de la universidad pueden trabajar como profesores de STEM si se han
desarrollado en el campo de STEM. Ademads, muchas instituciones tienen programas de educacién en linea o
presenciales y programas de formacién de docentes STEM. Al participar en estas capacitaciones, es posible
completar los programas y obtener el certificado y ensefar en este campo.

Para convertirse en un Docente STEM, es necesario ser dindmico, abierto al aprendizaje del pensamiento légico
y estratégico, curioso e investigador al que le guste probar nuevos métodos. No hay limite para aprender en esta
area.

CHIPRE

Segun una encuesta en “Journal of STEM Education”, en la que se destacan las credenciales
gue tiene un educador STEM de primaria. El perfil actual de este educador parece ser
mayoritariamente femenino, a mitad de carrera y completamente certificado con una
licenciatura de un programa tradicional de preparacién de maestros, pero ultimamente,
parece que esta categoria de maestros mejora su conocimiento al buscar titulos de posgrado
y obtener mas certificacion a través de programas alternativos.

En un programa piloto en Chipre, para la educacién STEM en las escuelas primarias, sera
implementado por maestros permanentes con titulos de posgrado y/o experiencia en la
ensefanza de materias STEM. Los maestros, que han sido seleccionados para este programa
piloto, deben asistir a un programa de formacién, que ofrece la Direccion de Educacién
Primaria, en colaboracién con el Instituto Pedagédgico de Chipre.
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