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1. Objetivos propuestos en la presentacién del proyecto
Actualmente se estd haciendo bastante hincapié en la aplicacion del enfoque
CTIM!, acrénimo de Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas, (en inglés
STEM), en los centros escolares, tanto de educacion primaria como de
educacién secundaria, al ser un método de ensefianza interdisciplinar que
pretende involucrar a los estudiantes en la resolucion de problemas a través de
actividades contextualizadas con un alto contenido experimental, y donde es
necesario poner en juego todo un periplo de habilidades cognitivas de orden
superior como pueden ser experimentar, disefiar, crear, etc.2. El posible factor
limitante para explotar adecuadamente la anterior perspectiva pedagodgica es
disponer de personal docente capacitado para disefiar e impartir las clases
empleando dicha perspectiva®. De hecho, se sugiere que si el profesorado esta
capacitado y, en las condiciones apropiadas, el uso de la tecnologia en el
ambito educativo puede permitir crear entornos de ensefianza y aprendizaje
que faciliten un desarrollo adecuado de los estudiantes en términos de
competencias®. Por tanto, en nuestro caso, se hace necesario que los maestros
en su formacion inicial adquieran el bagaje conveniente para que puedan
proyectar el mencionado enfoque en sus actividades de aula y preparar a sus
futuros discentes para desenvolverse en una sociedad altamente sofisticada en
términos tecnoldgicos y cientificos. En este sentido, ya se habia disefiado un
conjunto de actividades para el grupo bilingie del Grado en Maestro en
Educacion Primaria de la Facultad de Educacién, siguiendo el mencionado
enfoque CTIM, donde se emplean elementos tecnoldgicos como las tarjetas
electrénicas Raspberry Piy Arduino®. El nivel de satisfaccion de los estudiantes
fue elevado y éstos tomaron conciencia, como futuros educadores, sobre la
importancia de adquirir las destrezas necesarias en una sociedad
tecnoldgicamente avanzada. Incluso, los estudiantes constataron que la
perspectiva pedagégica empleada puede ayudar a romper la brecha de género

que actualmente existe en las asignaturas de ciencias y mateméticas en los
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distintos niveles educativos obligatorios. Sin embargo, no se puede olvidar que
ademas de tener que prepararles para afrontar su docencia en un entorno cada
vez mas tecnologico, éstos deben desarrollar habilidades sociales y de
comunicacion (incluyendo competencia en lenguas extranjeras para el
desarrollo escolar de programas bilingtes). Por ejemplo, en una investigacion
reciente, donde 217 maestros de la Comunidad de Madrid fueron encuestados
sobre los programas bilinglies de su centro y sobre el nivel de transferencia de
aprendizaje entre las competencias cientificas y linguisticas®, se encontré que
el nivel de satisfaccién con la formacién inicial y permanente de los maestros
suele ser bajo. Por tanto, hay que incidir en innovar en la formacion inicial de
nuestros futuros maestros de los programas bilinglies y, en este sentido,
parece aconsejable redefinir la programacion de las actividades practicas de
Fisica para introducir ademas del enfoque CTIM, el enfoque AICLE, acrénimo
de Aprendizaje Integrado de Contenidos y Lenguas Extranjeras (si bien se le
suele nombrar CLIL, siglas en inglés de Content and Language Integrated
Learning). AICLE es un enfoque indicado para aprender conceptos y temas de
una asignatura mientras se aprende a la vez una lengua extranjera’. Asi nos
aseguramos de una formacion cientifico-tecnoldgica mas la adquisicién de las
habilidades sociales y de comunicacién necesarias. Es mas, AICLE resulta
altamente ventajoso tanto para el aprendizaje de lenguas extranjeras como
para las asignaturas impartidas en dichas lenguas, porque los estudiantes
suelen sentirse mas motivados para aprender al hacer énfasis esta
metodologia en la resoluciéon de problemas y en el saber hacer®. Por tanto, los
objetivos que se proponian para el presente proyecto son:

* Redisefo y elaboracion de las practicas de Fisica del grupo bilingtie
para emplear el doble enfoque CTIM y AICLE, e implementar las
actividades en el primer cuatrimestre del curso 2018/19.

* Recabar la valoracion de los estudiantes y, tras su analisis,
divulgacion del proyecto mediante la pagina web del grupo bilingtie

de la Facultad, congresos, publicaciones, etc.
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2. Objetivos alcanzados
Desde el punto de vista de los responsables de la implementacion y desarrollo
del proyecto, los objetivos que se habian propuesto se han cumplido. En la
figura 1 se ilustra los datos caracteristicos del grupo de estudiantes que han
realizado las actividades, que se obtuvieron mediante un cuestionario inicial. A
partir de esta informacion se constataba que se partia de un escenario donde
los alumnos poseian un conocimiento limitado o muy limitado sobre CTIM y

AICLE, lo que justificaba, sin duda, el presente proyecto.
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Figura 1. Caracterizacion del grupo de estudiantes: A) Edad, B) estudios realizados con anterioridad en

Educacién Secundaria, C) nivel de inglés (CEFR), y D) Conocimiento sobre los enfoques AICLE y CTIM.

En cuanto a la valoracion de los estudiantes tras la instruccion, que era uno de
los objetivos del proyecto, desafortunadamente no se ha podido disponer de las
respuestas de todo el grupo. Mientras que el cuestionario inicial si fue
contestado por el 100% de los alumnos, lo que posibilitd caracterizar
perfectamente el grupo objeto de la intervencion didactica, el cuestionario final,
con caracter voluntario y accesible en linea (utilizando el Campus Virtual), que
se activo tras el periodo de practicas en centros escolares que realizan los
estudiantes, fue completado Unicamente por menos de la mitad del grupo. No
obstante, la experiencia puede valorarse como muy positiva a tenor de la
implicacién de los estudiantes en el desarrollo y calidad de sus propuestas. A
modo de ejemplo, en la figura 2 se ilustra el tablén digital con las propuestas de

un grupo de estudiantes.



Aparentemente, se ha promovido un mayor interés en la Fisica, con una mejora
del rendimiento cientifico y tecnolégico, sin olvidar que se han empleado
habilidades sociales y de comunicacion (en inglés). Sin embargo, el 89% de los
estudiantes, que respondieron a la encuesta de satisfaccion, estimaron que aun
no estaban preparados para ensefiar Ciencias de la Naturaleza o Science
aplicando los enfoques AICLE y/o CTIM, esgrimiendo razones como
insuficiente experiencia y entrenamiento (alrededor de un 60%), YV
disponibilidad de mejores recursos y organizaciéon del grupo bilinglie (sobre un
40%). De hecho, su nivel de satisfaccion (los alumnos que completaron la
encuesta) como futuros maestros CTIM/AICLE es moderado (78%) o bajo
(22%). Asimismo, sugieren invertir mas tiempo en la realizacion de las
actividades practicas en detrimento del tiempo dedicado a los contenidos
tedricos. El ratio utilizado ha sido 2 horas de teoria por una de actividades
practicas a la semana. De cara al futuro se tendra en cuenta la mencionada
percepcion de los estudiantes para buscar un equilibrio entre el tiempo
empleado para las actividades tedricas y practicas, teniendo presente la

idiosincrasia de los alumnos y los objetivos de la asignatura.
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Figura 2. Captura de pantalla del tablon digital de un grupo de estudiantes con las distintas propuestas.

Finalmente, respecto a la divulgacién del proyecto, la propuesta didactica se ha
compartido en el Congreso Internacional Nebrija en Linguistica Aplicada a la
Ensefianza de las Lenguas, y a través de la pagina web del grupo bilingtie® y
del profesor responsable del proyecto, que también ha utilizado su cuenta de
Twiter (@JuanPena_UCM).
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3. Metodologia empleada en el proyecto

Durante el primer semestre del curso 2018/19 los estudiantes del grupo
bilinglle, en la asignatura de Fundamentos y Didactica de la Fisica, han
invertido una hora a la semana para las actividades practicas, donde se han
introducido los enfoques CTIM y AICLE. Los discentes han tenido que plantear
propuestas didacticas siguiendo los anteriores enfoques, sirviendo como
trabajo base unas actividades practicas de corte tradicional de Fisica. Estas
actividades se articularon en tres unidades didacticas, a tenor de las directrices
de la ficha guia de la asignatura. Antes de iniciar las sesiones dedicadas al
trabajo experimental, se presentaron las caracteristicas principales de los dos
enfoques. De cara a vertebrar la integracion de los dos enfoques, en la primera
unidad didactica (Unidades) los estudiantes tuvieron que redisefiar
primeramente una actividad “tradicional” exclusivamente mediante el enfoque
AICLE, mientras que para la segunda unidad (Fuerzas) reeplantearon la
actividad empleando la perspectiva CTIM. Finalmente, en la dltima unidad
(Electricidad/circuitos eléctricos basicos), donde se introdujeron las plataformas
Arduino y Raspberry Pi y se practico con un ejemplo de introduccién a la
programacion para potenciar posibles actividades de pensamiento
computacional, es donde los alumnos tenian que utilizar los dos enfoques
sinérgicamente para la realizacion de su propuesta didactica.

Cada unidad didactica ha conllevado tres fases diferenciadas:
presentacion, desarrollo y sintesis. En la primera etapa, se han utilizado
presentaciones y experiencias sencillas, practicas y contextualizadas, a modo
de ejemplo para todo el grupo segun los contenidos de Fisica a tratar
(metrologia, dinamica y electricidad). Todas las presentaciones y hojas de
trabajo estaban disponibles en un tablon digital para toda la clase. En la etapa
de desarrollo, se llevaron a cabo las actividades en grupos de trabajo (acorde
con el aforo del laboratorio y material disponible). Las interacciones entre los
estudiantes y el profesor durante las experiencias fueron las necesarias para
facilitar una correcta retroalimentacion. Finalmente, como etapa de sintesis, los
estudiantes tuvieron que realizar su propia propuesta de actividades,
trabajando colaborativamente en el aula, segun el enfoque determinado, y ésta
debia estar disponible en el tablén digital del grupo, al cual el profesor
responsable afiadia sus comentarios y sugerencias para facilitar el proceso de
autoevaluacioén. La propuesta final, empleando los dos enfoques CTIM+AICLE,
fue evaluada mediante una rubrica, que los estudiantes tenian de antemano

con la finalidad de conocer con exactitud lo que se iba a evaluar.



4. Recursos humanos

El grupo de trabajo esta constituido por un técnico de laboratorio, varios
profesores e investigadores, del Departamento de Didactica de Ciencias
Experimentales, Sociales y Matematicas (Facultad de Educacion — Centro de
Formacién de Profesorado) y de la Facultad de Ciencias Quimicas, y un
estudiante del grupo bilinglie que ya habia colaborado en proyectos anteriores,
aportando la vision y opinion de los estudiantes sobre el tipo de actividades que
se iban a llevar a cabo.

El equipo de trabajo ha pretendido establecer un referente educativo
gue pueda ser empleado en otras asignaturas que se imparten en inglés en la
Facultad de Educacion e, incluso, en otras titulaciones de la Universidad
Complutense de Madrid, con la finalidad dltima que los estudiantes adquieran
las competencias necesarias (figura 3) para enfrentarse a los problemas
actuales y futuros de la sociedad. Para ello, ha sido de gran ayuda la
experiencia adquirida en varios proyectos de innovacion realizados en
convocatorias anteriores sobre el uso de herramientas digitales!®12 y |a

aplicacion del enfoque CTIMS.
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Figura 3. Competencias clave en la sociedad del siglo XXI.
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5. Desarrollo de las actividades
El desarrollo final de las acciones establecidas para el cumplimiento de los

objetivos del proyecto ha sido el siguiente:
Primera fase (junio-septiembre 2018):

* Se redisefaron las actividades elaboradas en cursos anteriores y se
elabor6 el material de trabajo para el alumnado, accesible en todo
momento en un tablén digital (figura 4), incluyendo las plantillas de
ayuda para la preparacién, por parte de los alumnos, de las propuestas
didacticas en base al enfoque AICLE y/o CTIM. En este sentido, para el
enfoque AICLE se han utilizado los recursos sugeridos por el Instituto
Nacional de Tecnologias Educativas y de Formacion del Profesorado
(INTEF)®® que se basan en la experiencia practica, juicio de expertos y
la teoria de las 4 Cs'. En el caso de CTIM, la fuente de informacion
principal ha sido el portal Scientix!®. Para una adecuada integracién
CTIM+AICLE se disponia de informacién del Instituto Cervantes
producida como parte del proyecto «Escuelas: Laboratorios del Futuro»

financiado con el apoyo de la Comisién Europea?®.
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* Al inicio del curso, en septiembre, los estudiantes completaron un
cuestionario inicial, que permitié introducir ligeras modificaciones en las
actividades, sobre todo en cuanto los aspectos teoricos a tratar, a tenor
de los itinerarios educativos de los estudiantes; alrededor de un 63%
del grupo provenian de ramas de Ciencias Sociales y Humanidades.
Eso si, el 100% queria conocer mas sobre los enfoques CTIM y AICLE.
Luego, actitudinalmente estaban predispuestos a participar en el

proyecto.
Segunda fase (septiembre 2018-enero 2019):

* Se implementaron las distintas actividades. Los estudiantes se
dividieron en 4 subgrupos y el numero de sesiones de trabajo (de una
hora) fueron de 12. Concretamente 2 sesiones iniciales para
presentacién de los enfoques y resumir sus caracteristicas principales,
3 sesiones para la primera unidad didactica (Metrologia), 3 sesiones
para la segunda unidad (Fuerzas) y 4 sesiones para la Gltima unidad
(Electricidad y circuitos eléctricos basicos). Como se enuncia en el
punto 3, en la primera unidad se focalizo en la perspectiva AICLE, en la
segunda CTIM vy, para terminar, aplicando los dos anteriores enfoques
en la unidad quizds con mas aprovecho tecnoldgico, al poder
implementar de una manera mas clara las plataformas tecnol6gicas

Arduino y Raspberry Pi.
Cuarta fase (febrero-junio 2019):

* Se ha procedido a la evaluacion de la satisfaccion de los estudiantes
mediante un cuestionario disponible en linea adaptado de la literatura®?,
y se han analizado sus respuestas con la finalidad de mejorar el

proceso de ensefianza-aprendizaje.

* Se han difundido los resultados del proyecto a través de la pagina web
del grupo bilingle, ofertando la posibilidad de afiadir sugerencias y
comentarios para su mejora, y mediante una comunicacion al Congreso
Internacional Nebrija en Linglistica Aplicada a la Ensefianza de las

Lenguas que se ha celebrado en Madrid a finales de junio.
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