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Resum

Aquest article presenta una experiéncia educativa des d’un enfocament STEAM
implementada a la Universitat d’Andorra (UdA), més concretament al batxelor en Ciéncies de
I’educacié (BCE). S’ha realitzat una recerca basada en dissenys (DBR sigles en anglés) sobre
un projecte competencial proposat als estudiants del BCE amb la finalitat d’elaborar tallers
STEAM dirigits a alumnes de primera ensenyanca a Andorra. Amb I’objectiu de proporcionar
als estudiants del BCE una visi6 integradora i interdisciplinaria dels elements STEAM, s’han
dissenyat una serie d’estratégies pedagogiques que pretenien assegurar la comprensido de
cadascuna de les disciplines per separat, i I’establiment de connexions entre elles. Les eines
pedagogiques utilitzades han permeés evidenciar positivament el proposit de la recerca.

Abstract

This paper presents an educational experience from a STEAM approach implemented at the
University of Andorra (UdA), more specifically in its teacher training degree (BCE by its
Catalan acronym). A Design-Based Research (DBR) was conducted in a competency-based
project carried out by the BCE’s students in order to create STEAM workshops aimed at
primary school pupils in Andorra. In order to train students in an inclusive and interdisciplinary
view of the STEAM elements, some pedagogical strategies were designed to ensure the
understanding of each discipline separately, and then establishing connections between them.
The pedagogical tools showed positive evidence regarding the research goals.
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1. Introduccio
1.1. Enfocament competencial a la Universitat d’Andorra

En el model educatiu de la Universitat d’Andorra (UdA)!, el desenvolupament de les
competencies, tant les especifiques de cada pla d’estudis com les transversals, es basa sobre la
definici6 de Perrenoud (2004), segons el qual s’han de crear situacions didactiques on els
aprenents han de mobilitzar un conjunt organitzat de coneixements, procediments i actituds per
resoldre reptes professionals amb exit.

L’estructura dels plans d’estudis es compon de moduls (unitats d’ensenyament-
aprenentatge), que s’articulen al voltant d’un repte professional. Per tal d’aportar els
coneixements necessaris als estudiants en la seva resolucié del repte, s’ofereixen seminaris de
continguts relacionats i sessions de treball guiat on els estudiants integren tot alld que van
aprenent i on se’ls guia amb feedback continuat per ajudar-los a elaborar i defensar la seva
resposta al repte (Larraz, Saz i Azzouz, 2020). Aquest model educatiu competencial permet
aprenentatges interdisciplinaris i multidisciplinaris sobre els quals rauen enfocaments
integradors com el de Science Technology Engineering Arts and Mathematics (STEAM).

1.2 Estructura d 'un modul competencial al batxelor en Ciencies de [’educacio

Hi ha tres fases clau en la implementaci6 d’un modul que marquen I’inici, el
desenvolupament i I’avaluacio6 del treball dels estudiants.

e Fase I: Presentacio del repte i motivacio inicial dels estudiants

A mode d’exemple, en el Modul 8 de la formacio6 (veure figura 1), el qual tracta sobre
la didactica de les ciéncies experimentals, es presenta una afirmacié de fa més d’un segle
que encara preval a les escoles:

Science has been taught too much as an accumulation of ready-made material with
which students are to be made familiar, not enough as a method of thinking.
(Dewey, 1910)
A partir d’aqui es convida els estudiants a reflexionar sobre el tema i es presenten
exemples d’innovacions educatives reals o experiéncies d’¢xit com la de fer sortir la
ciéncia al carrer.

1 Model educatiu de la Universitat d’Andorra: https://www.uda.ad/universitat/informacio-institucional/model-
educatiu/
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o Fase 2: Aprenentatge i integracio de coneixements

Al llarg de les 8 setmanes que dura un modul, el professorat ajuda els estudiants a
integrar tots els coneixements que adquireixen als seminaris, impartits per professorat
expert en cada matéria, amb 1’ajuda de feedback 1 feedforward.

e Fase 3: Defensa i avaluacio de la resolucio de repte

Durant I’ultima setmana del modul, es presenten les resolucions del repte en formats
diversos (planificacions didactiques, tallers, videos, etc.) i s’avaluen les competéncies
associades al modul.

La figura segiient mostra el funcionament d’un modul des de que es presenta el repte fins al
moment de la seva avaluaci6 final:

Figura 1: Fases de treball d’un modul al BCE

Fase 1: Presentacion de repte Fase 2: Integracid Fase 3: Defensa i avaluacié de la
resolucié de repte

Modul 8
N\ ! 4
Repte e Seminaris _@_
e Treball guiat
e Treball individual ’=\
<

Aprenentatge, integracid i resolucio

1.3 Formacio en STEAM al BCE

La formacié en tecnologia educativa impregna tota la formacié del BCE i especialment en
la didactica de les ciéncies on s’integra un enfocament STEAM, amb I’objectiu de formar els
futurs mestres perqué aportin propostes d’innovacié d’aquest ambit a les escoles. Els
estudiants es formen en la competeéncia digital per tal de ser capacos d’integrar les eines TIC
i el pensament computacional (Selby, Dorling i Woollard, 2014) en les seves propostes
didactiques, no només de manera instrumental si no també com a recurs metodologic
(Generalitat de la Catalunya, 2018).

2.1 Ensenyaments STEAM integrats

Tot i que I’enfocament STEAM s’ha anat desenvolupant amb forc¢a en I’ideari de I'educacio
cientifica i de la ciéncia escolar, sembla que encara hi ha una manca de consens pel que fa a
la seva aplicacio global i integral (Hsu i Fang, 2019). Quan des dels centres educatius es
planteja ensenyar ciéncies a partir de les STEAM generalment es conceben com una disciplina
en si mateixa.



r_I FORUM
INTERNACIONAL
E D'EDUCACIO

| TECNOLOGIA

Des d'una perspectiva amplia, Hsu i Fang (2019) defineixen l'educaci6 STEAM com un
enfocament educatiu on els continguts de les disciplines implicades es podrien abordar des de
dues perspectives:

1. Com un conjunt d'idees aillades des d’una visi6 multidisciplinaria quan aquestes idees
cooperen mutuament d’una forma acumulativa pero no interactiva.

2. Com a idees integrades en el procés de resolucié de problemes del mon real de forma
interdisciplinaria i transdisciplinaria, quan aquestes idees s’interconnecten en les practiques i
els proposits de les diferents disciplines implicades i que suposa un grau més gran d'integracio.

Segons Akerson et. al. (2018), per a la majoria de docents ensenyar STEAM seria ensenyar
ciéncies intentant fer connexions puntuals amb les altres disciplines. A aix0 cal afegir-hi que
en general als docents ens manca formacié en enginyeria i tecnologia i per tant aquestes
disciplines son de dificil connexi6 1 integracio en els projectes de ciéncies (Capobianco, 2016;
Kruse, 2013). Un altre dels conflictes que apareixen és la interpretacio, la visid i la concepcid
del que ¢és i del com s’han d’impartir les STEAM. Probablement variara si ve de mestres o
professorat de ciéncies que si prové d'educadors de I’ambit de les matematiques. El
plantejament pot ser diferent en funcié de la disciplina STEAM on s’estigui més format.

En referéncia a la relaciéo amb les Humanitats i les Ciéncies Socials. Esta clar que les ciéncies
sense una dimensi6é de justicia social, d’¢tica i d’educacid en valors no té sentit. Els
coneixements cientifics han de servir per millorar el nivell de vida de la ciutadania i fomentar
la justicia social. Pero aqui ens tornem a trobar amb la seva correcta aplicaci6 per part dels
docents que provenen de disciplines cientifiques. Des d’aquesta perspectiva és necessari oferir
contextos autentics, mostrar diferents referents de persones cientifiques (Hughes, Nzekwe i
Molyneaux, 2013), fomentar una ciéncia més creativa (Accenture, 2018) i evidenciar la
rellevancia i aplicacions dels aprenentatges i el seu valor social (Burke, 2007).

Per poder fer una bona integracio, segons Akerson (2018), és necessari que en la formacio
de professorat es mostri una bona comprensié i coneixements basics en cadascuna de les
disciplines per separat, aixi com de les connexions que s’estableixen entre elles. Hem de partir
del fet que és molt complex impartir d’una forma profunda tots els continguts i oferir una visio
de la naturalesa de totes les disciplines de forma individual, alhora que integrem de forma
eficient la seva interdependencia. Per tant, és molt important saber de que estem parlant i
disposar de cert consens a I’hora d’ensenyar des de les STEAM.

2. Objectius

Es pretén realitzar una experiéncia educativa des d’un enfocament STEAM en el modul 8
del BCE, dedicat a I’ensenyanga i1 aprenentatge de les ciéncies experimentals per a alumnes de
6 a 12 anys, per tal de mostrar als estudiants de segons curs del BCE la necessitat d’integrar les
diferents disciplines de STEAM.

Aquest estudi té com a objectiu general:

Dissenyar una experiéncia d’innovacié educativa en la formacio inicial de mestres
per ser des d’un enfocament STEAM en la resoluciéo d’un repte d’una proposta
didactica dirigida a primera ensenyanca.
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Per tal d’assolir dit objectiu general, s’estableixen els segiients objectius especifics:

1. Dissenyar un activitat d’experimentaci6 i una de reflexi6 que permetin diferenciar
entre la practica de la ciéncia i la practica de la tecnologia i relacionar els continguts
de les propostes amb totes les disciplines de STEAM.

2. Elaborar una proposta de reflexio per treballar la inclusié en STEAM.

3. Incorporar el pensament computacional i la robotica educativa a la proposta.

4. Permetre la difusi6 de les propostes a través de tecnologies TIC.

3. Metodologia

En el present estudi, s’ha emprat una metodologia de recerca basada en dissenys (Design Based
Research), amb la finalitat d’aportar solucions practiques a problemes reals (Confrey, 2005),
seguint els segiients principis generals proposats per Rinaudo i Donolo (2010):

e Dissenyar un instrument per tal d’incorporar-lo en un context real
e Generar algun canvi de millora educativa
e Supervisar i ajustar la intervencio a mesura que es va implementant

Els instruments que s’utilitzen per relacionar I’educacié STEAM soén:

1. Una activitat d’experimentaciod que permet diferenciar entre la practica de la ciénciaila
practica de la tecnologia (Akerson, 2018).

2. Una activitat de reflexid6 que ha de permetre relacionar els continguts de la proposta
(conceptuals, actitudinals i procedimentals) amb totes les disciplines dels STEAM (Akerson,
2018).

3. Una proposta de reflexié per treballar la inclusi6 en STEAM (Hughes, Nzekwe i
Molyneaux, 2013).

4. Incorporaci6 del pensament computacional i la robotica educativa en la proposta (Selby,
Dorling i Woollard, 2014).

5. Incorporacié de les Tecnologies de 1’Aprenentatge i la Comunicacié (TAC) a una
proposta didactica (Generalitat de la Catalunya, 2018).

4. Resultats

1. Els estudiants identifiquen que les preguntes, tasques i comprovacions en cada
disciplina son diferents. Descobreixen que des de la ciéncia es busca entendre com funciona
el mon natural i que la técnica té com a finalitat entendre com funciona el mén construit per
I’ésser huma.

2. Els estudiants troben els ambits de treball de cada disciplina STEAM relacionats amb
la seva proposta. Ho fan sempre des de I’objectiu inicial del projecte.

3. Els estudiants identifiquen els diferents perfils d’alumnes i aprenen a donar resposta a
cadascun d’ells. Es relaciona el paper de la “A” amb les diverses disciplines. Fan aportacions
amb sentit i abordables.

4. Els estudiants incorporen en la seva proposta del repte el pensament computacional i la
robotica.
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5. Les propostes TAC permeten ampliar el coneixement més enlla dels tallers amb 1’ajuda
d’aplicacions coherents i rellevants en la proposta didactica (Ex: codis QR, pagines web,
Educaplay, que permeten accedir a activitats digitals relacionades amb els experiments).

5. Conclusions i Discussio

1. Per tal de poder integrar els coneixements, €s necessari tenir clars certs conceptes per
separat per poder treballar-los conjuntament. Segons Akerson (2018), és essencial congixer
la naturalesa de les diferents disciplines. L’experiment permet evidenciar entre la practica de
la ciéncia i de la técnica. Aixo resulta molt Util per entendre que cada disciplina té els seus
objectius particulars.

2. Esconstata que la proposta té més sentit si s’integren de forma eficient els coneixements
de cada disciplina de manera que permet interpretar el mon d’una forma global i real. Tal com
afirma Capobianco (2016), els docents es troben amb la dificultat de saber fer bones
connexions entre aquestes disciplines. El fet d’haver de pensar quins continguts son propis de
cada disciplina ajuda a dissenyar activitats i propostes més integrades des de la perspectiva
STEAM.

3. Fer accions que permetin als infants millorar ’autopercepciéo en STEAM, obrir opcions
a diferents perfils com ara noies, perfils socioecondmics i culturals, diversitat cognitiva, etc.
¢s especialment adient. Cal evitar que perdi I’interés per les STEAM part de 1’alumnat
(Accenture, 2018; Burke, 2007; Hughes, Nzekwe i Molyneaux, 2013).

4. El pensament computacional i la robotica fomenten el raonament 1dgic, estimula i
promou la descoberta activa i la curiositat. Afavoreixen el procés mental que ajuda a buscar
solucions Optimes, eficients, obertes i creatives per resoldre problemes de tecnologia i de
qualsevol altre ambit de la vida quotidiana (Selby, Dorling i Woollard, 2014).

5. Des d’un enfocament TAC, s’observa que els recursos tecnologics que s’incorporen a
les propostes son part integradora d’una metodologia de treball competencial i alhora estan
alineats amb les competéncies que es pretenen desenvolupar en el alumnes de 1’etapa primaria
(Generalitat de Catalunya, 2018).
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