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Aguesta guia esta preparada per a ser utilitzada com a recurs per crear una visié europea de I'educacio
STEM per als professors i per a que sigui un recurs important per al desenvolupament professional.
Amb aquesta guia pretenem ajudar als educadors d’infantil, investigadors i formadors de mestres a
gue construeixin un marc teoric STEM des d’una perspectiva europea. Per tant, aquest manual sera
una font valuosa per a aquells que vulguin crear una formacid STEM més solida a infantil,
proporcionant un marc STEM teoric i pedagogic.

Aquest llibre conté 15 capitols. En el contingut del llibre hi podem trobar la definici6 d’STEM, la
construccido d’una autoeficacia STEM positiva, la implementacié STEM efectiva, I'avaluacié de les
activitats STEM i estratégies per a la participacié dels pares en I'educacié STEM. En cada capitol hi
podem trobar explicacions teoriques dels conceptes STEM aixi com suggeriments i consells pels

educadors per a integrar aquests conceptes teorics a la practica.
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Proleg

Aquest llibre guia és la primera produccié intel-lectual del projecte Erasmus + “ParentSTEM: Educacio
STEM per a Infantil i les seves families” (2018-1-TR01-KA203-059568). Han participat en aquest
projecte la Universitat Kirikkale (Turquia) com a coordinadora i com a col-laboradors del projecte:
Associacio de Ciencia, Tecnologia, Enginyeria, Arts i Matematiques (STEAM) (Turquia), Kiziirmak Sehit
Volkan Pilavcl Anaokulu (Turquia) Universitat de Dinamarca Meridional (Dinamarca), Universitat
Martin Luther (Alemanya), Ajuntament de Cerdanyola del Vallés (Espanya), Universitat Autonoma de
Barcelona (UAB) (Espanya), Sofia University St. Kliment Ohridski (Bulgaria) i la Universitat Martin-
Luther Halle-Wittenberg (Alemanya). L'objectiu d’aquest projecte europeu és augmentar la
participacié de la familia en el procés d’educacié STEM dels alumnes d’infantil, especialment
procedents d’un estatus socioeconomic baix, a través de I'increment en les capacitats dels educadors

d’infantil tan en educacié STEM com en la implicacid dels pares en aquest procés.

En paral-lel amb els objectius del projecte, aquest llibre guia esta preparat per a fer-se servir com una
font per a crear una visié europea de I'educacié STEM pels educadors d’infantil particularment i per
tots els mestres en general. Es pretén que sigui una eina de desenvolupament professional per a
aquells que volen integrar la educacié STEM als seus programes. A través d’aquest llibre guia volem
ajudar als mestres d’infantil, als investigadors i als mestres en formacié a construir un marc teoric de
les STEM a través d’una perspectiva europea. Per aixo, el llibre pot ser una font valuosa per a aquells

gue volen crear una educaciéo STEM més solida a infantil ja que proporciona un marc teoric i pedagogic.

En aquest llibre guia, hi ha 15 capitols que es consideren les fites de I'educacié STEM en els primers
anys de la infantesa. En el llibre hi podeu trobar la definici6 de STEM, com construir una identitat i
autoeficacia positives, com implementar de manera efectiva les STEM (de manera equitativa, definint
que és la tecnologia i integrant de manera efectiva la ciéncia, I'enginyeria i les matematiques), com
acompanyar els infants durant les activitats STEM, com donar suport a un ambient STEM enriquit a
casa, com involucrar els recursos de la comunitat en el procés educatiu STEM i com crear un entorn
gue proporcioni bones oportunitats per a que els pares s’involucrin en la educacié STEM. En cada
capitol, el lector podra trobar explicacions teoriques dels conceptes STEM aixi com també

suggeriments i trucs per a integrar aquests conceptes teorics en la practica educativa.
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Mai és massa aviat per comencar l’educacio STEM

Sahin idin and ismail Dénmez

STEAM Education Research Association

Les investigacions mostren que l'exposicié preco¢ a STEM té impactes positius en tot
I'espectre d’aprenentatge. Per exemple, el coneixement matematic primerenc no només
prediu un éxit posterior en matematiques, sind també un éxit pel que fa a la lectura (Gonzales
i Kuenzi, 2012). L’educacio STEM pot ser identificada com un enfocament interdisciplinari que
cobreix tot el procés d’aprenentatge des de preescolar fins a I'educacioé superior. L’educacié
STEM es pot definir com un dels nous enfocaments a utilitzar en el sistema educatiu, que
també pretén que els estudiants siguin capacos de resoldre problemes en la seva vida diaria
(idin, 2018). EIl Consell Nacional d'Investigacié dels Estats Units (1996) defineix STEM com un
enfocament d’ensenyament i docéncia que integra tant el contingut com les habilitats de la
ciéncia, la tecnologia, enginyeria i matematiques. idin (2017) afirma que STEM és una
integracié de la ciéncia, tecnologia, enginyeria i matematiques que inclou alumnes des de
preescolar fins a educacio superior i proporciona als estudiants les habilitats del segle XXI. Els
nens de preescolar sén mentalment i fisicament actius. Aporten meravella i curiositat a les
experiéncies de preescolar. Els infants es beneficien aprenent assignatures STEM perquée
aquestes disciplines juguen un paper fonamental en establir la base per a futurs
aprenentatges (K12 Learning Liftoff, 2019). Les activitats educatives STEM els conviden a
explorar el mén que els envolta utilitzant tots els seus sentits. STEM és una manera de pensar
com els professors de tots els nivells -i els pares també- haurien d’ajudar els nens de
preescolar a integrar els coneixements entre disciplines i animar-los a pensar d’una manera
més connectada i holistica. Per aquesta rad, I'educacié STEM es pot donar als estudiants
d’educacio infantil a través d’activitats STEM dins de contextos formals i informals. Cada
assignatura STEM ofereix una atencid especifica per assegurar que els nens d’educacié infantil
construeixin el coneixement fonamental de la matéria sistematicament. A més, destaca la
creativitat, la bellesa i les caracteristiques singulars de la propia disciplina. Les actituds dels
infants envers STEM es formen molt aviat, per tant les experiéncies previes a |'etapa escolar
en materies STEM marcaran en el futur el grau d’assoliment que tindran en el camp STEM.

Aixi doncs, els professors tenen responsabilitats. El paper d’un professor és crear un entorn

ric quan es planifica qualsevol activitat STEM per a nens de preescolar. Els professors també
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poden involucrar els nens d’educacio infantil en exploracions d’investigacio centrant les seves
observacions. Es sabut que les habilitats del segle XXI sén importants, i avui en dia es pensa
que STEM té una paper important en el futur dels estudiants per a una societat avancada. The
Partnership for 21st Century Skills (2011) estableix les seglients habilitats com ha habilitats

| “

del segle XXI: “col-laboracio, comunicacid, pensament critic i creativitat”. El Consell Nacional
de Recerca (2010) afirma que les habilitats del segle XXI sén “resolucié de problemes no
rutinaris, desenvolupament d’'un mateix, pensament sistematic, adaptabilitat i habilitats
comunicatives complexes”. A més d’aquestes, la innovacid, I'ocupabilitat i el treball en equip
eficient també es poden classificar com a habilitats del segle XXI. Com que les habilitats del
segle XXI sén importants per a la vida professional, les escoles secundaries inculquen les
habilitats del segle XXI als seus estudiants per preparar-los per al segle XXI. De fet, aquestes
habilitats també poden ser construides als plans d’estudi d'educacio infantil. Es creu que
qualsevol nen pot solucionar qualsevol problema si desenvolupa bé les habilitats del segle XXI.
Les habilitats del segle XXI tenen un efecte significatiu pel que fa a les matéries STEM. Idin
(2018), afirma que si una persona s'enfronta a qualsevol problema en la seva vida diaria, el
pot resoldre. Aixo pot ser possible per ell mateix o en equip. L'educacié STEM ho pot fer
possible amb el seu contingut: activitats, esdeveniments, experiments, etc. Alguns individus
de la comunitat estaran interessats en camps STEM, tant academics com professionals. Tots
aquests esforcos ajudaran a preparar-los per al segle XXI. En aquest context, es recomana que

els estudiants s’orientin cap a carreres de I'ambit STEM.

Per tal que la formacié STEM tingui sentit s’han de treballar tres elements basics que son:
I’emprenedoria, 'ocupacié i la creativitat. L'OCDE (2015) afirma que hauriem de comencar a
una edat primerenca amb una amplia definicié d’emprenedoria a tot el curriculum i rellevant
per a tots els estudiants, preferiblement a preescolar ja que el camp educatiu de
I’emprenedoria és present en una fase de desenvolupament for¢a primerenca. Els individus
que reben formacié STEM presenten aquestes tres caracteristiques per resoldre un problema.
Per poder assegurar que els estudiants d’educacié infantil tenen aquestes caracteristiques,
I'educaciéd STEM s’hauria de donar als alumnes de preescolar. A la societat es detecten
estereotips en funcid del genere. Per exemple, es considera en determinats entorns que els
treballs basats en STEM no sén adequats per a noies, les nenes no tenen talent per a STEM i
STEM és avorriti poc interessant per a les noies. Per canviar |'actitud dels nois i les noies envers
els estereotips esmentats és important comencar I'educacié STEM a |’etapa educativa infantil.
Els individus que han rebut educacié STEM adquireixen habilitats del segle XXI, com ara
pensament critic, treball en equip, creativitat, emprenedoria, innovacié, comunicacio... Es
creu que quan s’anima activament als infants a parlar i escriure sobre les seves idees,
I’educacié STEM permet als infants desenvolupar les seves habilitats comunicatives i de

resolucié de problemes.
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A més, s'espera que tinguin un respecte, una comprensiod i una actitud democratica envers les
persones que els envolten. La ciutadania exitosa al segle XXI requereix de l'interes i les idees
STEM.

Aquestes caracteristiques es poden obtenir en edat primerenca, per la qual cosa es recomana

que I'educacio preescolar les inclogui.

Les recomanacions clau sén les seglents:

e Augmentar el perfil i la comprensié de I'educacié STEM amb recolzament a |'etapa
infantil.

e Renovar els serveis de formacié i suport STEM per als mestres d’infantil.

e Establir iniciatives i recursos que fomentin la participacié i el compromis dels pares
amb I'educacioé STEM a I'etapa preescolar dels seus fills.

e Proporcionar de manera precog als professionals recursos de qualitat i orientacions
d'implementacié per utilitzar-los en I'educacié STEM a infantil.

e Assegurar-se que els objectius d’aprenentatge i desenvolupament preescolar
s’aborden de manera explicita a les materies STEM i alinear-se amb els objectius del
K-12.

e Elaborar i donar suport a una agenda de recerca que informi sobre recursos molt
efectius i practiques excel-lents en I'educacié STEM a infantil.

e Els centres cientifics poden ser una gran eina d’aprenentatge en assignatures STEM.
Els nens de preescolar poden rebre suport mitjancant activitats STEM en centres de
ciencies.

e Es poden planificar per a infants d’infantil activitats STEM d’educaci¢ fisica.
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L’educacio STEM hauria de donar suport a les habilitats del
segle XXI dels infants, a la sostenibilitat i als objectius
nacionals comuns

Snezhana Radeva

Sofia University “St. Kl. Ohridski”

El desenvolupament d’habilitats comenca en les primeres etapes de la infantesa. Ja als primers
anys els infants sén uns aprenents curiosos i emocionats. Es responsabilitat nostra com a
pares, educadors, professors i politics crear experiéncies d’aprenentatge i entorns que
fomentin aquesta naturalesa curiosa i emocionant dels infants. Aixd inclou no només donar
suport a les habilitats emergents en la lectura, matematiques, ciéncies i estudis socials, sind
també i més important, a les habilitats del segle XXI de pensament critic, col-laboracié,
comunicacid, creativitat, alfabetitzacio tecnologica i desenvolupament social i emocional. Els
infants han de comencar a desenvolupar de forma primerenca habilitats fonamentals que els
ajudaran a raonar, pensar creativament, analitzar dades i treballar col-laborativament en el
futur (21st Century learning for Early Childhood Guide), ja que s’espera que en el futur aportin
millors solucions als reptes globals que la societat encarara.

El principal document que aborda el pla d’accioé per a la prosperitat futura de les personesii el
planeta és I'Agenda de Desenvolupament Sostenible del 2030 pactada a la Cimera de les
Nacions Unides el 25 de setembre de 2015 (United Nations Sustainable Development
Summit). L’Agenda consta de 17 objectius de desenvolupament sostenible (ODS) diferents,
pero que estan entrellacats i que tenen com a objectiu “acabar amb la pobresa, protegir el
planeta i garantir que totes les persones gaudeixin en pau i prosperitat "- i només es poden
aconseguir amb I'ajuda de STEM (Lipscomb, 2018). Per complir amb les ambicions de 'ONU
d’un futur sostenible hem d’'implementar a la practica nous enfocaments educatius.

Tot i que no hi ha una definicié clara de que és STEM, es tracta d’'un nou enfocament educatiu
gue considera l'infant com el millor recurs que tenen els humans per aconseguir el
desenvolupament sostenible per al benestar futur a nivell global: des d’aportar energia i
netejar I'aigua, passant per la millora de I'assisténcia sanitaria, la lluita contra la fam i aportar
solucions a la majoria dels problemes més urgents del mdn, que recauen a les mans dels

enginyers mecanics i quimics, cientifics i tecnolegs- persones que volen de tot cor que el mén
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sigui un lloc millor amb les ments focalitzades en fer servir STEM per aconseguir-ho (Lipscomb,
2018).

Objectius del Desenvolupament Sostenible (United Nations, 2015)

Eliminacié de la pobresa
Zero Fam
Bona Salut i Benestar
Educacié de Qualitat
lgualtat de Génere
Aigua neta i Sanejament
Energia neta i assequible
Treball decent i Creixement economic
Industria, Innovacid i Infraestructures
. Desigualtats reduides
. Comunitats i Ciutats Sostenibles
. Consum i Produccié Responsables
. Accié Climatica
. Vida Sota I'Aigua
.VidaalaTerra
. Pau, Justicia i Institucions Fortes
17. Col-laborar pels objectius
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Si els infants tenen establert al cor que volen fer del mén un lloc millor, haurien de tenir a les
seves ments enfocades a dominar les STEM (Lipscomb, 2018). Una bona educacié STEM basica
és vital per als ciutadans per a poder prendre decisions informades i basades en I'evidéncia i

participar plenament en aguest mén cada cop més tecnologic.

A través de STEM es poden abordar tots els objectius de desenvolupament sostenible a
infantil. Tot i que aquests objectius sén massa ambiciosos i requereixen recursos enormes
(temps, humans ...), els fonaments de la resolucié de problemes podrien comencar a una edat
primerenca on els nens aprenen a resoldre problemes senzills (Osman, Ladhani et al., 2017):
per exemple, intentant reduir la fam compartint menjar amb altres companys que no en tenen
prou o plantar llavors i tenir-ne cura. Per aconseguir aquestes coses, els nens haurien
d’intentar coneixer com és produeix el menjar, que és el menjar saludable i quin és el nostre
paper en el procés de preparacié (SDG 2). Només podem entendre el mon real mitjancant
enfocaments interdisciplinaris i ajudar als infants a comprendre com aquestes disciplines

s’'integren i treballen conjuntament.

Avui dia hi ha mil milions de persones que viuen en la pobresa (The world bank: Understanding
poverty), i com a professors d'educacid infantil som agents importants d’aquest canvi. Ja

sabem que trencar el cercle de la pobresa requereix inversié en els infants de families pobres.
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La millor manera de reduir la pobresa a zero pot ser a través d’implicar els pares i els seus fills
en activitats STEM com més aviat sigui possible (United Nations — Human rights, 2018). |
després garantir que I'infant participi activament en les habilitats del segle XXI desenvolupant

activitats amb el seus companys.

La col-laboracié mitjangant STEM fa que els infants es valorin ells mateixos i als altres i aix0 en
si mateix promou l'equitat i I'amabilitat. Jugar i les interaccions en un entorn inclusiu precog
crea la capacitat de compartir, autoregular-se i sensibilitzar-se amb els altres (SDG 1 4). Les
activitats STEM en aquesta edat mostren la diversitat com a valor i ajuden a tothom a sentir-
se part d’'un grup, especialment als infants marginats, els ajuda a desenvolupar el seu
potencial en els seus futurs llocs de treball. (SDG 5 i 10). Realitzar activitats STEM permet als
infants aprendre sobre les carreres STEM en context i connectar les habilitats que estan
utilitzant al mon real. Les habilitats STEM sén també un canal de comunicacio ideal que millora
la capacitat de compromis social, aixi com compartir informacié i idees innovadores per

superar la pobresa i promoure la pau i la prosperitat per a tothom.

La comunicacié és un component clau de I'educacié STEM. Fent les preguntes adequades
podem ajudar a estimular el pensament de recerca i estimular que els infants puguin
identificar objectes, fer comparacions, fer prediccions, posar a prova les seves idees i
compartir que han descobert els uns amb els altres. Les capacitats de comunicacié positiva i
resolucié de problemes es poden estimular, fent preguntes especifiques de I'enfocament
STEM al voltant de problemes com, per exemple, com estalviar aigua i electricitat, com reduir
la contaminacié de plastics, com preparar-se per a situacions d’emergencia, com reduir les
escombraries i mantenir 'ambient net (ODS -6, 7,9, 10, 11, 13)(Osman, Ladhani et al., 2017)...
L’educacié STEM consisteix a preparar-se per allo que ha de venir. Fent activitats STEM com
ara dissenyar, construir i provar models, els infants més petits sédn posats a prova amb
problemes personals i locals, que els ajuden tant a guanyar una comprensié més profunda
dels problemes globals sobre els que es preocupen com també d’aprendre processos
d’enginyeria i disseny que poden fer servir per resoldre aquests problemes.
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Els SDGs necessiten una forma transformadora de pensar i viure (United nations: The
sustainable development goals. Knowledge platform). Per estar preparats pel futur, hem de
desenvolupar noves estrategies i plans d’accié, com transformar o adaptar el curriculum, les
nostres practiques i la manera com ensenyem i ens comuniquem amb els nens. Aquesta no és
una tasca facil, sind que requereix un gran salt de desenvolupament en algunes comunitats -
pero tots els infants petits mereixen I'oportunitat de desenvolupar el pensament creatiu i
I'orientacié cap a la resolucié de problemes, empatia entre uns i altres, habilitats de

comunicacio i col-laboracié i igualtat d’oportunitats per viure en un moén millor i sostenible.

La generacid en els seus primers anys tindra I'oportunitat d’aprendre a lluitar contra la
pobresa, I'exclusid, la guerra i qualsevol injusticia -amb la suau orientacié del professor.
Perque puguin explorar el mén amb meravella, jugant, fent-se preguntes i descobrint
respostes -aquesta és la naturalesa STEM. El mdén necessita més que mai pensadors critics,
emprenedors i cercadors de solucions a problemes. L’educacié STEM proporciona a l'infant
informacié per decidir que li agrada fer, la capacitat de resoldre problemes reals de la seva

comunitat, comunicar-se i treballar amb altres que tinguin coneixements en un camp diferent
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al seu. Al mateix temps, el mén necessita joves que entenguin la ciéncia, que es puguin adaptar
a l'tltima tecnologia i que puguin buscar noves solucions per a resoldre problemes de
qualsevol tipus. La inversié en STEM durant la vida primerenca dona suport a les generacions

futures per crear les habilitats per al benestar i la felicitat de tot el mdn!
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La creixent desconnexié de les STEM comenca en els primers cursos de I'escola primaria. Tot
i que les assignatures STEM (Ciéncia, Tecnologia, Enginyeria i Matematiques) sén emocionants
i connectades a la vida diaria, 'interés pels camps STEM esta disminuint en la majoria dels
paisos europeus. Ara bé les disciplines STEM son necessaries perqué es mantinguin les
economies impulsades per la investigacid i la innovacid. Els camps relacionats amb STEM sén
carreres en ciéncia, tecnologia, enginyeria i matematiques, aixi com medicina, enginyeria
biologia, ciencia dels materials, enginyeria informatica, biotecnologia, quimica de polimers,
genetica, etc. Aquests camps es mostren com els ambits obligatoris perque els paisos puguin
satisfer les demandes del segle XXI i puguin competir amb altres economies creixents basades
en lainnovacid. El brusc descens de l'interées dels estudiants en els camps STEM amb I'objectiu
d'evitar I'exercici d'una carrera professional en temes STEM ha estat recollida en molts estudis
(Potvin i Hasni, 2014). Els resultats sén alarmants tenint en compte I'escassetat de
professionals eficients amb qualificaciéo STEM a Europa necessaris per al 2025 (Dobson, 2014).
Que I'educacié STEM primerenca millori el desenvolupament de l'interés, la persisténcia i la
competéncia en STEM es troba entre els principals esforcos necessaris per a proporcionar
professionals qualificats en STEM (Denissen, Zarrett i Eccles, 2007). Per tant, ser exposat a les
STEM durant els primers anys de l'educacié infantil és vital per que els infants puguin
desenvolupar interés per les STEM i una potencial aspiracido a carreres en ambits STEM
(MohrSchroeder et al., 2014). La identitat STEM i I'autoeficacia STEM sén components clau
per assegurar l'interés i la perseveranca en STEM. Els fonaments d’aquests dos conceptes es
construeixen mitjancant experiéncies a l'educacid infantil, per tant, és vital que les
experiéncies d’educacio infantil ajudin a construir als nens una identitat STEM positiva i una
autoeficacia STEM.

Identitat STEM

La identitat és un concepte relacionat amb el sentiment de pertinenca d’un individu a un

determinat grup social basat en el seu interés i experiencia. El concepte d’identitat esta
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estretament relacionat amb factors personals i socials. A partir d’aquests factors, els nens
s’associen a determinats grups socials (per exemple, determinades feines o tasques que
requereixen una especialitat). Basant-nos en aquesta definicid, la identitat STEM podria ser
definida com el sentit de pertinenca que un sent cap a les comunitats relacionades amb STEM
(Aschbacher et al., 2010). L'interés pels camps STEM i I'associacié amb models a seguir en les
arees STEM sén els factors que ajuden a la construccié d’una identitat STEM positiva (Hazari
et al., 2010). Tenir una identitat STEM positiva és important perque té impacte en la
participacié en cursos STEM, la utilitzacid i comprensié de les idees STEM que trasllada a la
vida diaria o les aspiracions STEM. Tenint en compte la importancia de les experiéencies als
primers anys amb la ciéncia per a la formacié d’una actitud positiva cap a les assignatures
STEM, configurar una identitat STEM positiva a I'etapa infantil hauria de ser una de les
principals preocupacions dels professors.

L'ds de les seglients estrategies ajudara els professors d’infantil a construir una identitat STEM

positiva entre els infants:

e Utilitzar activitats d’enginyeria que fomentin I'exploracid i I'observacié del mén en
funcid dels interessos dels infants.

e Implicar els nens i nenes en tasques d’investigacié i disseny, incloent la col-laboracid i
compartir idees.

e Utilitzar estrategies basades en reptes i projectes, centrades en buscar solucions a
problemes.

e Utilitzar problemes rellevants contextualitzats.

e Ajudar als infants a comprendre correctament les carreres STEM (per exemple, que és
I’enginyeria i que fan els enginyers).

e Estar atent als estereotips culturals, com presentar models de rol femenins exemplars
en els camps STEM.

Autoeficacia STEM

L’autoeficacia s’ha definit com el sentit d’'una persona respecte a la seva capacitat de fer una
tasca (Bandura, 1977). Els objectius personals, la persisténcia, els esforgos, I'aprenentatge i
I’éxit estan estretament relacionats amb I'autoeficacia (Ormrod, 2006). S’"han proposat quatre
fonts de coneixement que afecten al desenvolupament de I'autoeficacia: el domini actiu de
I’experiencia, I'experiéncia indirecta, la persuasié verbal i el to emocional positiu. Dominar
una experiencia comenca quan |'experimentacié i el comportament exitdés construeixen un
fort sentit d’autoeficacia. Aixd suposa que el sentiment d’éxit millora quan es finalitza una
tasca. Per tant, els entorns d’aprenentatge en queé els infants participen en diverses tasques
relacionades amb la ciéncia, les matematiques, la tecnologia i I'enginyeria i de les quals han

tingut experiéncies exitoses, milloren les seves expectatives d’éxit relacionades amb aquests
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camps. Per tant, és important tenir en compte el nivell de desenvolupament dels infants per
tal que es dissenyin tasques en les que puguin tenir exit. L'experiéncia indirecta té lloc quan
una persona observa I’exit dels companys i li serveix com a model i pot ser que es produeixi
de diverses maneres. La persuasié verbal proporciona a les persones el tipus d’ajuda que els
fa sentir capagos de fer una tasca. Per als infants, sobretot a educacid infantil, els seus
professors sén molt significatius per la qual cosa és molt important que sentin suport i estimul
quan tinguin dubtes relacionats amb una tasca. Aixi doncs, declaracions dels professors com
ara "sé que pot ser una idea dificil d’enfrontar-s’hi, perd estic segur que ho podeu
fer/entendre" pot ser beneficiosa per als infants i per a mantenir la seva autoeficacia. Per
ultim, el to emocional positiu consisteix en reduir I’ansietat dels estudiants relacionat amb les
tasques STEM, com ara animar-los a estar plenament atents a la tasca i a tenir una actitud
positiva envers el compromis dels infants amb la feina.

Aguestes quatre fonts de coneixement han estat considerades com a elements principals per
al desenvolupament d’un sentiment d’autoeficacia (Bandura, 1977). Si els individus se senten
capacos fent ciencies i matematiques, tindran més probabilitats de mantenir el seu interés i
esfor¢ en les tasques relacionades amb STEM. Si traslladem la teoria de I'autoeficacia
(Bandura, 1977) a l'autoeficacia STEM es podria definir com la percepcié que té un mateix
sobre la seva capacitat pel que fa a les disciplines STEM. Es a dir, si els infants creuen que sén
capacos de triomfar en assignatures STEM i s’hi senten segurs, persistiran en aquelles tasques
STEM més complicades amb un major esforg, mostrant més resiliéncia i millors assoliments.
Tanmateix, si tenen creences d’autoeficacia baixes, és més probable que evitin la participacio
en tasques STEM. Els professors poden ajudar als nens i nenes a desenvolupar autoeficacia
STEM dissenyant activitats STEM en qué experimentin un sentiment d’autoeficacia com ara el
domini d’'una experiéncia, la experiéncia indirecta, la persuasié verbal i un to emocional

positiu:

e Tasques STEM amb el domini d’una experiéncia: activitats de disseny d’enginyeria
practica com la construccid de coets o robots.

e Tasques STEM d’experiéncia indirecta: activitats STEM de treball en grup per tal
d’oferir oportunitats en que els estudiants puguin observar I’éxit d’altres persones en
els camps STEM. Per exemple: tenir models femenins a seguir a I’aula per participar en
activitats amb els estudiants.

e Persuasio verbal per I'autoeficacia STEM: donar anims i ajuda en un to positiu mentre
els estudiants participen en tasques STEM (per exemple, involucrar plenament els nens
en una tasca que redueixi I'ansietat, proporcionar explicacions addicionals de les
tasques per a aquells que tinguin dubtes relacionats amb la seva realitzacid, supervisar
I’éxit a cada pas de la tasca i guiar-los quan necessitin suport)

o Informar a les families sobre la importancia de donar suport als fills en els
camps STEM (com ara informar als pares que les seves creences relacionades
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amb I'éxit STEM dels seus fills esta estretament relacionat amb el sentiment
d’éxit que tenen els infants en camps STEM).

e £l to emocional com a font d’autoeficacia STEM: disminuir I'ansietat dels infants
relacionada amb les tasques STEM, com ara animar-los a estar plenament atents a la
tasca, tenir una actitud positiva i genuina envers el compromis dels infants amb la tasca
(fent servir incentius verbals, com ara "El vostre disseny és fantastic!” “Has considerat
aquestes idees?” “Vas fer una gran feina!” etc.)
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El terme contemporani STEM es va originar als anys 90 a la National Science Foundation (NSF)
com a acronim de ciencia (Science), tecnologia (Tecnology), enginyeria (Engineering) i
matematiques (Mathematics) i s’ha utilitzat com a etiqueta genérica per a qualsevol
esdeveniment, politica, programa o practica que implica una o diverses de les disciplines
STEM. Per a la majoria, STEM significa només ciencia i matematiques, tot i que els productes
de la tecnologia i I'enginyeria han influit molt en la vida quotidiana. Hi ha qui pensa que STEM
es refereix a enginyeria, mentre que d’altres pensen que STEM és una combinacié de dues o
tres disciplines. Tanmateix, no tenim una serie de capes estratificades separades on una sigui
matematica, un altra fisica, un altra tecnologica, etc. Vivim en un mén connectat on tots els
estudis creixen per les relacions del nostre gran mén comu. Afrontar reptes globals com el
canvi climatic, I'eficiéncia energética i I'Us de recursos ens criden al pensament i a l'accié
interdisciplinaria. Aquests reptes estan clarament relacionats amb les disciplines STEM, com
també ho estan les competéncies que els ciutadans necessiten per entendre i atendre
problemes com els 17 objectius de desenvolupament sostenible (Nacions Unides, 2019).
Aquests objectius, marcats per I'Assemblea General de les Nacions Unides el 2015 per a l'any

2030, s’han d’entendre abans d’abordar altres disciplines com ara I’economia i la politica.
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Avantatges d’utilitzar els 17 objectius de desenvolupament sostenible en

disciplines STEM

e Coneixements, actituds i habilitats per identificar preguntes i problemes a les
situacions de la vida, explicar el mén tan el natural com el dissenyat i extreure
conclusions basades en evidencies sobre temes relacionats amb STEM;

e Comprendre els trets caracteristics de les disciplines STEM com a formes de
coneixement huma, d’indagacid i de disseny;

® Consciencia de com les disciplines STEM configuren els nostres materials, intel-lecte
i entorns culturals; i

e Predisposicio a involucrar-se en temes relacionats amb STEM i amb les idees de la

ciéncia, tecnologia, enginyeria i matematiques com a ciutada constructiu, preocupat

i reflexiu (Bybee, 2013, 2018).
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Avantatges d’utilitzar I’alfabetitzacié STEM en disciplines STEM

- Comprendre les caracteristiques de les disciplines STEM

- Coneixement del camp matematics, natural i dissenyat

- Reconeixer com les disciplines STEM configuren el nostre mon

- Adquirir coneixements STEM per a identificar problemes relacionats amb STEM

- Valors, significat i utilitat de les disciplines STEM

El focus en el desenvolupament de I'alfabetitzacido STEM dels infants és la consciéncia de com
i quan s’apliquen coneixements i practiques de diferents disciplines STEM. L’aplicacié del
coneixement permet als nens desenvolupar una comprensié encara més profunda dels
conceptes i processos STEM i com s’interrelacionen. A infantil aixd comporta que els alumnes
puguin ser introduits al métode cientific de forma sistematica i amb un enfocament logic
utilitzat per a respondre una pregunta o resoldre un problema. Fent les preguntes correctes
podem ajudar a estimular investigacions on els estudiants estiguin identificant objectes, fent
comparacions i prediccions, posant a prova idees i compartint descobriments alhora que van
observant el seu entorn natural. Els infants també poden explorar mides, formes, patrons i
quantitats durant el procés. D’aquesta manera, els infants poden aprendre conceptes de
diferents disciplines en diferents contextos, d’una manera molt natural per a ells. El repte ha
de ser adequat a la seva edat, grau i etapa de desenvolupament. A mesura que exploren, per
entendre el problema, hauran d’estar en contacte amb les disciplines STEM i aplicar
coneixements i habilitats al problema. Només podem entendre el mén real a través
d’enfocaments interdisciplinaris, i necessitem educar als nens en com les disciplines s’integren
i funcionen juntes. La millor manera d’acollir I'alfabetitzaciéo STEM és fomentar la curiositat,

fer preguntes, explorar i jugar.
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La tecnologia és un concepte molt ampli i no hi ha un acord en una definici6 comuna
d’aquesta. La paraula "tecnologia" prové de dues paraules gregues “techne” i “logia”.
“Techne” significa art, manualitat i habilitat, i “logia” vol dir feina, estudi o cos del
coneixement (Spector, 2015). Saettler (1968) va afirmar que, en contraposicio a la opinid més
comu, la tecnologia no només és I'is de maquines, sind també I'aplicacié del coneixement
cientific per a finalitats practiques. Per tant, una definicié amplia del concepte tecnologia és
qualsevol cosa que I'ésser huma ha creat i que facilita la vida (Stohlmann, Moore i Roehrig,
2012).

La tecnologia és un component essencial de qualsevol activitat de ciéncia, tecnologia,
enginyeria o de matematiques (STEM). Bybee (2010) afirma que una veritable educacié STEM
hauria d’augmentar la comprensid dels estudiants sobre com funcionen les coses i millorar
I’Gs que fan de les tecnologies. El paper de la tecnologia integrada a I’'educacié STEM ha sorgit
en dues categories comuns als estudis. En primer lloc, la tecnologia s'integra directament en
activitats STEM. En segon lloc, la tecnologia s’utilitza com a eina que facilita I’enriquiment de
I’educacié STEM (Akgun, 2013).

La tecnologia a infantil esta ampliament malentesa com a I'Us de la tecnologia digital o
electronica, per exemple fent Us de la informatica i les tauletes de pantalla tactil en una aula
(McClure et al.,, 2017; Sanders, 2009). Aquesta comprensié sobre la tecnologia esta
distorsionant el significat de I'educacié STEM (Sanders, 2009), ja que el focus d’utilitzar
tecnologia (ja sigui un llibre imprés, una pissarra, o una tauleta) en I'educacié STEM hauria
d’ajudar els nens a adquirir I'alfabetitzacid tecnologica o ensenyar-los que la tecnologia
s’utilitza per ampliar el nostre coneixement més enlla del que els nostres sentits ens poden
dir (McClure et al., 2017).

Es important comprendre que la tecnologia és una eina -un mitja més eficient i efectiu per
obtenir uns millors resultats dels alumnes. Adaptar tecnologies sense pensar en la seva relacié
amb els objectius educatius no condueix als resultats esperats (Hernandez, Markovitz, Estrera

i Kelly, 2015). La integracid exitosa de la tecnologia a |'aula es podria aconseguir mitjancant
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I’Gs estrategic de la tecnologia per assolir els objectius academics i fomentar I'activacié de
I'aprenentatge entre infants i entre els infants i el professorat. El professorat ha d’estar
profundament implicat en el procés d’aprenentatge quan els infants fan servir la tecnologia.
Han d’ajudar-los en les tasques dificils i donar suport a l'aprenentatge vinculant-lo a
experiéncies de la vida real (Presser i Busey, 2016).

El Departament d’Ensenyament dels Estats Units ha definit quatre principis clau per a I'Us de

la tecnologia amb els estudiants d’infantil. Aquests principis son:

e Latecnologia, quan s'utilitza adequadament, pot ser una eina per a |'aprenentatge.

e La tecnologia s’ha d’utilitzar per augmentar I'accés a les oportunitats d’aprenentatge
per a tots els infants.

e Es pot utilitzar la tecnologia per enfortir les relacions entre pares, families, educadors
i infants.

e La tecnologia és més eficac per a l'aprenentatge quan els adults i companys
interactuen o cooperen amb nens petits (Lee, 2016, pag. 7).

Pasnik i Hupert (2016) van afirmar que la tecnologia pot millorar I'aprenentatge i

I’ensenyament STEM a infantil i pot ser beneficids si s’utilitza per a:

e Proporcionar models participatius reals per a educadors, pares i fills.

e Connectar als educadors a una comunitat relacionada amb STEM.

e Oferir accés a recursos de formacié del professorat com ara activitats STEM
adaptables.

e Accedir a informacié visual i auditiva que potser no poden observar I'aula.

¢ Promoure el desenvolupament de les habilitats i practiques cientifiques primerenques
dels nens.

e Implicar els nens en tasques que els incitin a compartir, col-laborar i discutir com el joc
en parella en els jocs digitals.

e Recolzar els rols i les responsabilitats dels pares.

Punts clau per a I’Gs adequat de la tecnologia a I’educacié Infantil

La tecnologia ha de ser considerada com una eina per I'educacié STEM a

infantil

El Grup de Treball STEM d’infantil (2017) afirma que la “T” de STEM -tecnologia- ha de ser
considerada diferent a I'educacié STEM a infantil. La tecnologia hauria de considerar-se una
eina important que pugui donar suport a I'aprenentatge en la disciplina STEM més que no
pas una area de contingut a estudiar per als nens petits. Recomanen que I'Us de tecnologies

digitals en infants s’inicii fent servir eines tecnologiques de la mateixa manera que per a
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aprendre a llegir es promou I'Gs de llibres. El seglient pas és utilitzar la tecnologia com a
eina per explorar el mén i investigar sobre temes interessants per als nens. La interaccid
amb la tecnologia en aquesta fase s'ha de centrar en I'Us d’aquesta per a |'exploracid, el
descobriment, la documentacio, la recerca, la comunicacio i la col-laboracié. Quan els nens
s'aproximen a l'edat escolar, el seglient pas ha de ser aprendre sobre la tecnologia. En
aquest escenari, es poden fer activitats per introduir els nens a la codificacié i al pensament

computacional.

La tecnologia a STEM no vol dir només tecnologies més punteres

La "tecnologia a infantil" esta ampliament mal interpretada com a I'is de la tecnologia
digital o electronica, per exemple les tauletes de pantalla tactil en un aula (McClure et al.,
2017). Tot i aix0, la tecnologia pot ser un objecte, un sistema o un procés (Early Chilhood
STEAM working group, 2017).

L'educacié STEM requereix sovint nombrosos materials que poden incloure eines de
construccio (serres, aparells de mesura, martells, etc.), materials electronics (ordinadors,
programes de disseny, kits de robotica, calculadores, etc.) i altres materials utilitzats en el
disseny (fusta, espuma de goma, cola, cartré, paper, etc.). Mitjancant I'Gs de diversos
materials, els estudiants poden veure que la tecnologia no és només |'electronica, siné que

pot implicar moltes coses diferents (Stohlmann, Moore i Roehrig, 2012).

Per exemple, es podrien fer activitats de codificaci6 o de pensament computacional
mitjancant |'Us de diferents tecnologies. Aquestes activitats es poden realitzar mitjancant
tecnologies electroniques com les tauletes de pantalla tactil o la robotica. Tanmateix,
activitats de codificacid també es poden aconseguir mitjancant paper i llapis. L'objectiu no
ha de ser utilitzar tecnologia més puntera, si no ajudar als nens a alfabetitzar-se

tecnologicament.
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La integraci6 tecnologica requereix una bona planificacio

Les eines digitals tenen alguns atributs Unics que poden proporcionar accés a la informacio
que altrament és dificil d’observar. Per exemple, el canvi de les ombres segons la posicid
del sol durant el dia es pot observar mitjancant una camera digital i pot ser examinat de
forma rapida (Pasnik & Hupert, 2016). L'Us tecnologic requereix una integracié ben pensada.
El primer pas per seleccionar una eina tecnologica adequada és aclarir |'objectiu
d’aprenentatge i assegurar-se que la tecnologia atendra a aquest objectiu i es basara en els
coneixements previs (Presser & Busey, 2016). La tecnologia podria marcar la diferencia en
I’'aprenentatge STEM dels nens, perod la tecnologia per si sola no és suficient. La tecnologia
mai no pot substituir la interacci6 humana o I'ensenyament de qualitat. Els infants,
especialment els més joves, necessiten adults que tinguin cura d’ells i coneixements per
ajudar-los a navegar i aprendre sobre el mdn, i aixo inclou també el mén de la tecnologia
(Goldstein & Gropen, 2016; Pasnik i Hupert, 2016). Les experiéncies d’aprenentatge
tecnologiques han d’estar ben organitzades i dissenyades i aquestes experiéncies han

d’estar a la zona de desenvolupament proper de I'infant (Presser & Busey, 2016).

Fomentar el treball en grup mentre s’utilitza la tecnologia a I’aula

La literatura assenyala que I"Gs d’un dispositiu per cada nen en el foment de la tecnologia,
com les tauletes de pantalla tactil, no és la manera més efectiva d'utilitzar la tecnologia a
I'aula. En canvi, aquestes tecnologies sén més efectives quan els nens les utilitzen per
parelles o grups reduits (Pasnik i Hupert, 2016). A més del contingut investigat, els infants

tenen I'oportunitat d’aprendre a compartir, col-laborar i discutir.
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No és una tasca facil introduir I'educacié STEM a infantil (Early Chilhood STEM Education,
ECSE). Requereix repensar |'objectiu d’aquesta educacié a la primera infancia (OCDE, 2012),
és a dir, quin resultat es persegueix. L'objectiu de I'ECSE ha de ser la for¢ca motriu que modeli
la presa de decisions sobre quines idees, practiques i valors de I'educacié STEM s’han

d’incloure.

Des d’una perspectiva d’educacié cientifica i STEM per a tothom, |’objectiu no pot ser un altre
que el de l'alfabetitzacié STEM. A la recerca sobre educacié STEM hi ha hagut diversos intents
de definici6 de l'alfabetitzacié6 STEM (Balka, 2011; Zollman, 2012). Basats en aquestes
definicions pero afegint dimensions necessaries com els valors o la idea de les practiques
STEM (Couso, 2017), la proposta d’alfabetitzacié/competéncia STEM que compartim aqui

seria:

“Estar alfabetitzat en STEM és tenir la capacitat d’identificar i d’aplicar els sabers clau i
les maneres de fer, pensar, parlar, ser i valorar de la ciéncia, I'enginyeria i la matematica,
amb l'objectiu d’afrontar problemes complexos i construir solucions creatives aprofitant
les sinergies personals i les tecnologies adients de forma critica, reflexiva i amb valors”
(p. 10, Couso 2020)

Quan s’aplica a I’educacio infantil, aquesta definicid té certes implicacions que els docents de

STEM a la primera infancia haurien de tenir en compte.

El contingut de l'educacié STEM és més que contingut cientific,
d’enginyeria o de les matematiques

Un dels principals problemes a I'hora de seleccionar, adaptar o dissenyar activitats STEM per
a I'etapa d'infantil és la manca d’una visio clara aixi com de criteris adequats respecte a quin

contingut s'ha d'incloure. Avui la majoria de curriculums STEM es refereixen a coneixements
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conceptuals, procedimentals i epistemics. Com a conseqiéncia, el que és important en una
activitat STEM no és I'aprenentatge de conceptes o de les idees de la disciplina (per exemple,
noms de parts d’una planta o la definicié d’'una maquina), sind les practiques que s’utilitzen
per construir-los (per exemple, la observacio detallada de plantes reals o la prova d’un enginy)
i les "regles del joc" aplicades en aquestes practiques (per exemple, que I'observacio, si és
cientifica, ha de ser sistematica; o que provar a enginyeria implica fer proves en diferents

condicions).

Aquesta visié ampliada del contingut STEM, que inclou coneixements tant de com sobre les
STEM, no implica, pero, ampliar la ja habitualment massa plena llista de temes presents a la
majoria dels curriculums de STEM. Al contrari, per alfabetitzar-se en STEM només cal construir
uns quantes idees centrals (NRC, 2012). Per exemple, comencant per I’educacié infantil, hi ha
consens sobre les 10 idees cientifiques necessaries que han de ser construides durant
I'educacié obligatoria (Harlen et al., 2010). Un exemple és la idea central del model de
particules de la mateéria (teoria cinética molecular), que té el potencial per explicar el canvi
d’estat o les propietats reals d’un determinat material, aixi com la seva temperatura o qué
passa quan se li aplica pressid. En una activitat STEM per a infants de 6 anys, el treball
relacionat amb aquesta idea principal inclou I'exploracié de les propietats macroscopiques
observables dels diferents materials, I'experimentacid progressiva de propietats qualitatives
intensives (color, adheréncia, textura, etc.) i la representacié en diferents formats (per

exemple, amb el moviment del cos, llenguatge oral, dibuixos, etc.).

El mateix s'aplica als processos i practiques de les disciplines STEM. No és necessari que nens
i nenes aprenguin tots els meétodes i técniques utilitzades en ciéncies, enginyeria o
matematiques, perd haurien de participar activament en les practiques centrals de cadascuna
d’elles. Aquestes practiques centrals son les formes idiosincratiques de fer, pensar i parlar en
una disciplina. Per exemple, les practiques cientifiques inclouen la formulacié de preguntes
investigables, la planificacid i realitzacié de recerques, la recollida i analisi de dades o bé Ila
construccio d’explicacions basades en evidencies (NRC, 2012). Aquestes practiques haurien
de convertir-se en les activitats centrals en quée hi participen els nens i nenes quan fan
educacié STEM. Un exemple sén infants de cinc anys implicats en la practica cientifica
d’utilitzar proves per construir explicacions després d’haver fet observacions intencionades
de cargols (Monteira i Jiménez-Aleixandre, 2016). En enginyeria, la practica de dissenyar i
construir solucions es pot promoure, per exemple, desafiant als nens a que construeixin una
catapulta. Dins de les matematiques, els infants poden desenvolupar la practica de resoldre
problemes de numeracié fent grups entre ells per entrar a “la casa del quatre” d’acord al

nombre que porten posat (1, 2, 3 0 4).
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La participacié en practiques STEM també inclou el desenvolupament del coneixement
epistemic distintiu i els sistemes de valoracié de cadascuna de les disciplines STEM. Per
exemple, treballar a I'aula de ciencies el fet de que les explicacions cientifiques han de ser
coherents amb les evidéncies; en enginyeria, la importancia de triar la solucié optima; o en
matematiques, la necessitat de verificar la solucio dels problemes o de valorar I'estimacid

quan no es pot calcular.

En resum, alfabetitzar-se en STEM significa ser capac de construir idees centrals de les STEM
mitjangcant la participacié en practiques propies de les STEM d’acord amb els seus valors
epistémics. Un exemple (Figura 1) seria el desenvolupament de la idea central "Classificacio
dels éssers vius i no vius” mitjancant I'observacid i la comparacié de diferents objectes vius i
no vius (involucrant-se en la practica STEM) fent servir les proves disponibles (un valor
epistémic STEM).

L’educaci6é STEM ajuda a desenvolupar competéncies transversals

A més de les competéncies especifiques de les STEM, |'alfabetitzacié STEM requereix el
desenvolupament d’un seguit de competéncies transversals. Aquestes competéncies, que
s’entenen com el kit basic de supervivéncia per als ciutadans, inclouen no només habilitats
per a la vida com ara I'autonomia o la comprensid intercultural, sind també habilitats de
pensament i per al’aprenentatge continuat. Com a tal, es refereixen a habilitats de pensament
d’ordre superior, que son les estrategies de pensament de maxim nivell en qué un es pot
implicar, com ara I'argumentacié. També fan referéncia als anomenats “Soft-skills” com ara la
cooperacio. El partenariat per a les habilitats del segle XXI (Partnership for 21st Century Skills
or P21) proposa centrar-nos en el pensament critic, la creativitat, la comunicacié i la
col-laboracié com les habilitats més importants que cal dominar per convertir-se en un

aprenent al llarg de la vida.
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Figura 1: Caixa amb objectes que facin pensar als infants sobre que és viu o no, incloses
joguines amb forma d’humans, fossils, roques, fulles, fusta, ossos, una rosa del desert,

minerals, aigua, un cargol, petxines de mar, insectes vius, cucs vius i llavors (CESIRE, 2019)

Les competéencies transversals s’han de desenvolupar dins de les disciplines. Aixo implica que
els educadors no necessiten dissenyar activitats especifiques per a desenvolupar la creativitat
o el pensament critic en si mateix, sind activitats basades en continguts, com ara tasques STEM
riques on la creativitat i el pensament critic es desenvolupin. Aixd requereix un temps
addicional i recursos metodologics per a I'educaciéo STEM, perque la demanda que fem als
infants és elevada (Pellegrino, Hilton, & Learning, 2012). Per posar un exemple, no cal el
mateix nivell d’esfor¢ per comprovar el nombre de potes que tenen diferents animals que per
a observar animals diferents i arribar a la conclusié que alguns tenen sis potes, altres quatre,
altres dos, etc.; o utilitzar aquest coneixement per proposar solucions creatives per al
problema obert de “quins animals poden haver entrat a I'arca de Noé si van entrar 10 potes”.

L’educacié STEM tracta de valors

Les activitats STEM reflexionen pero també desenvolupen diferents conjunts de valors entre
els nens i nenes que hi participen. STEM normalment s’associa a tecnologies d’alt cost (per
exemple, robots comercials). Aixo reforca valors negatius com ara el consum irresponsable, la
tecnocracia i I'elitisme economic. Tot i aix0, les activitats STEM es poden fer amb un
enfocament ecologic utilitzant materials reciclats, tecnologies de baix cost i compartint
recursos. També es pot fer tot reforgcant els estereotips de génere o incloent-hi una
perspectiva de génere equitativa, per exemple, en perseguir I'impacte social centrant-se en la
resolucié de problemes locals. Com a tal, haurien de ser valors positius com la sostenibilitat,

la justicia social i I'equitat que s’hauria de considerar contingut central de ECSE.
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Les STEM revelen oportunitats riques per al desenvolupament dels nens mitjancant la
integracié de coneixements de diversos ambits i a través de I'experiéncia en els camp de la
Ciéncia, la Tecnologia, I'Enginyeria i les Matematiques. Al mateix temps, sorgeixen alguns
problemes en el procés d’educacié STEM a infantil. Aquests problemes podrien posar en

quiestio 'eficacia de la formacié STEM dels infants des que sén ben petits.

1. Destruccié de la unitat STEM

Un dels problemes és la destruccié de la unitat STEM. Els estudis han demostrat que “alguns
educadors es refereixen a STEM com a qualsevol de les disciplines STEM individuals”
(Moomaw, 2013, pag. 1). Aixo pertorba el panorama global que reben els infants del mon.

Els infants experimenten el mén com un tot. Les experiéncies educatives d’infantil no
haurien d’obligar a aquest tot a fer-se a trossos. Aixd dona una base més bona als nens per
la vida, on els problemes no estan aillats i separats en arees individuals, siné que en la
majoria dels casos son complexos. Conéixer les interrelacions establertes en un fenomen
preparara a I'infant per a trobar connexions i relacions entre les coses i a actuar de manera

multifuncional.

2. Diferents interpretacions de l'educacié STEM a infantil

En alguns casos, I'educacio STEM a infantil s’associa a temes distants i abstractes per als nens.
Aquest plantejament no és adequat. L'educacié STEM s’ha de centrar en els materials, les

situacions i les experiéncies importants i significatives per als infants (Moomaw, 2013).
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L’educacié STEM a infantil no requereix laboratoris ni grans experiments. Es suficient seguir
les preguntes dels nens i desenvolupar les concepcions STEM que els infants han construit
en les situacions de vida viscudes. Al mateix temps, cal tenir cura de no repetir el que els

nens ja saben, perque aixo faria que perdessin interés en temes STEM.

3. Lainstruccié centrada en el professorat té prioritat

Pero la idea STEM és diferent perquée "el professor és més aviat un facilitador que permet que
els estudiants siguin aprenents actius fent que les activitats tinguin sentit per si mateixes"
(Anderson, 2002, p. VIII). La llar d'infants no hauria de convertir-se en una escola. Aixo
distrauria els infants del desig de fer descobriments en STEM i convertir-se en futurs

investigadors del mon.

Quan els temes i les situacions estan relacionats amb I’experiéncia dels infants, amb el seu
mon, els resulta molt més facil entrar en la tasca, descobrint amb més habilitat
caracteristiques d’un fenomen, guiats per les seves experiéncies i impressions del mén que
els envolta. Aqui té una gran importancia la capacitat del professorat de capturar els
problemes dels infants, situar-los al centre de l'estudi i orientar als nens i nenes amb

habilitat per enriquir la seva experiéncia.

4. En alguns casos només s'utilitzen fulls de treball i llibres per
emplenar i realitzar diverses tasques relacionades amb les
matematiques o les ciéncies. En aquests casos,

5. es creu que els nens memoritzaran la informacié nova i repetiran
el que han apres.

Conceptes concrets de STEM “s’entén que s’aprenen de manera més efectiva mitjancant la
memoritzacid per repeticid, amb llibres i en el context de I'aula" (McClure, 2017, pag. 53).
STEM té un altre paper i ofereix altres oportunitats. "L'educacié STEM és més eficac quan
s'ensenya un nen a pensar i actuar com a cientific, matematic, inventor o enginyer "(Aaron &
Valle, 2016, pag. 3).

Posar I’emfasi en la memoria del “coneixement buit” no porta cap a la comprensio. Els

infants no poden entendre els fenomens i les relacions existents. STEM té un altre paper i
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ofereix altres oportunitats. Les activitats principals estan centrades en "la curiositat i
meravella, investigacid/aventures, exploracid/exploracions, temps per pensar, temps per
somiar, temps d’hipotesis (Bardige / Russel, 2014, pag. 10). La investigacid hauria de

constituir una forga de referéncia en I'aprenentatge STEM.

6. L’avaluacié se centra només en el producte final de ’activitat,
sense atenci6 al procés.

Aix0 es considera com un "obstacle per a una investigacio efectiva" (Jeanpierre, 2018, p. 155).

A I'educacié STEM, els infants han de ser descobridors, han de pensar, analitzar i expressar
clarament les seves concepcions pas a pas per descobrir els fenomens. El procés

d’aprenentatge és molt important.

7. En molts casos, es posa I’émfasi només en la vessant divertida de
STEM

Sense parar atencio al contingut. Aquesta opcid tampoc aporta eficiéncia a I'educacié, ja que

no proporciona prou oportunitats per enriquir el coneixement i I’experiéncia dels nens.

STEM és una gran oportunitat per afavorir el desenvolupament dels infants. “Model adult
genui, interés continu pel mén, preguntar-se sovint sobre per qué i com. Ajudant als infants
a definir un problema que podrien resoldre, a pensar en l'objectiu i animar-los a persistir
guan fallin en el disseny. Provoquen, desafien i encurioseixen l'interes i el pensament dels
infants. Exposen els nens i les nenes a experiencies memorables sostingudes i rellevants,
utilitzant materials acuradament seleccionats i fenomens que ajuden als infants a donar

sentit al mén. "(Early STEM ..., 2017, pag. 13).

8. El poc temps dedicat a les activitats STEM

Aquest problema es posa de manifest en alguns estudis (Aaron & Valle, 2016; Jeanpierre,
2018). La manca de temps suficient no permet ampliar el contingut, que els infants se
submergeixin en el tema i portin a terme la seva propia investigacid mitjangant experiments i

jocs. El temps tampoc és suficient per discutir i respondre a les preguntes que tenen.
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9. La interpretaci6 del paper del professor en el procés
d’aprenentatge.

D’una banda, es fa émfasi en I'educacié centrada en el professorat, la qual cosa no és gaire
efectiva. Un altre dels extrems és que els infants no necessiten un professor i necessiten

explorar el mén pel seu compte.

El professorat juga un paper important i construeix I'esquelet de la formacié STEM.
"Esglaona I’experiencia, els adults poden proporcionar ajuda donant, demanant,
preguntant, modelant, discutint i explicant. Mitjancant I'observacié del qué fan els nens i
nenes per després fer preguntes i treballar amb ells a mesura que desenvolupen la
comprensié del mdn, els adults poden ajudar-los a caminar per maneres de pensar cada
vegada més complexes". (Centre Nacional, 2019) Hi ha d'haver un equilibri." L’ajuda és un
equilibri. Si no oferim prou ajuda, I'infant pot tenir problemes, frustrar-se i desistir. Pero si
oferim molta ajuda, el nen no troba l'oportunitat d'aprofundir en els seus aprenentatges. |
de vegades, el millor és que un nen explori sense ajuda. Per trobar el lloc “justament
correcte” hem de parar atencid al que el nen esta fent per decidir quina quantitat de suport

cal oferir-li. ”(Centre Nacional, 2019)

10. Els problemes en I’ensenyament sovint es creen segons els
estandards existents.

De vegades es pressiona als educadors d’infantil perque els nens i nenes estiguin preparats
per a I'escola, a punt per triomfar a I'escola i preparats per exercir bé en les proves d’habilitats
académiques (Katz, 2010). Tots aquests objectius i resultats son sovint esmentats com a
producte final o com a resultats del curriculum "lliurat" als nens petits. Lilian Katz (2010, p. 5)

creu que "no es pot lliurar el curriculum; ha de proporcionar-se".

En lloc de "impartir" educacid, és més probable que ajudem els nens “proporcionant-los”

experiéncies conegudes per beneficiar-los (Katz 2010).
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11. L’actitud de la societat envers les STEM també pot esdevenir un
problema

Els estudis demostren que molts pares, fins i tot professors, creuen que I’educacié STEM és
només és adequada per a infants superdotats (Arnon i Hanuscin, 2018; McClure, 2017) que
és més important per a nois que mostren més talent que les noies (McClure, 2017) i que és
adequat per a nens grans (McClure, 2017). Aquestes actituds dels adults sobre STEM poden

també ser transmeses als infants.

Aquests problemes poden afectar |'eficacia de I'educacié STEM a infantil. Poden dificultar el
desenvolupament de l'interes espontani que els nens i nenes tenen cap a aquestes arees de
coneixement i la realitzacié de la preparacié necessaria per la vida d’aquests infants. Aquests
problemes es poden superar seleccionant unes activitats de formacié del professorat
adequades per treballar amb professors i pares. Aquest és un dels objectius del projecte
PARENTSTEM.
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L’Educacio STEM és per a tothom i la igualtat de genere és una
perspectiva que ha de ser inclosa des dels primers anys

Martin Lindner

Martin Luther University Halle-Wittenberg

"Els primers anys de la vida humana sén crucials per al desenvolupament de competéncies
essencials, habilitats i tendéncies d’aprenentatge que influeixen en la futura educacié i les
perspectives d’ocupacidé”, s’afirma a la invitacid de I'esdeveniment de la Unié Europea de
gener de 2019, Tackling Inequalitites in Early Years: Ensuring Harmonised Early Childhood
Education and Care Systems. Seguint aquesta afirmacid, no es pot menystenir la importancia
de I'experiencia a I'etapa infantil per al futur dels individus i com la desigualtat dificulta la

creacié d’una carrera satisfactoria i una societat amb igualtat d’oportunitats per a tothom.

Al 2002 Meyers et al. i Magnuson et al. van manifestar laimportancia de la igualtat a I'educacié
infantil, ja que sén requisits clau per a una etapa escolar exitosa (Meyers et al., 2003,
Magnuson et al., 2004). Els autors van reportar estudis a llarg termini que indiquen la
importancia de I'educacid infantil per a les habilitats matematiques i lectores. A més, els
infants que van participar en programes de d’educacié infantil tenen menys problemes a
I’hora d’entrar a I’escola. Una troballa encara més interessant va ser que els infants d’entorns

desfavorits es van beneficiar més d'aquests programes.

Més recentment, la politica de la UE ha mostrat un fort interés per invertir en els infants.
L'informe sobre politiques nacionals a la UE i 7 paisos més, "Invertir en infants: Trencant el
cicle de desavantatge” (Frazer & Marlier, 2017), que va seguir les recomanacions de la UE del
2013 mostren només petits avencos en els infants amb els que es va treballar. El grup d’autors
que hi ha al darrere de la xarxa de politiques socials europees (ESPN) veu el motiu principal el
lent desenvolupament en la lluita contra el risc de pobresa i exclusié social (AROPE, 2019).
Remarguen que en els darrers anys les subvencions per invertir en educacié infantil no han
augmentat significativament. Aixo afecta el benestar, pero també I'educacié, el génere, I'estat
fisic i les habilitats del llenguatge. Alguns d’aquests aspectes també assenyalen la raca com un
factor, fet que no és tan greu a Europa com a temps altres regions del mdén; tanmateix, pot

afectar Roma i immigrants procedents d'Africa.
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Una altra rad important per a la desigualtat es basa en la correlacié entre els ingressos de les
llars i I'exclusié d’una bona educacio. Aixo es veu en molts estudis (per exemple, EAPN, 2019).
No obstant aix0, no només les raons economiques sén crucials; la manca de la participacié en
oportunitats educatives deriva també de la falta de suport familiar als fills aixi com el fet que
els pares no tinguin experiéncia amb les oportunitats educatives. Aixd comporta un
desconeixement sobre possibles mecanismes de suport, la falta de suport dels infants petits a
casa i la manca d’experiencia en la manera d’afrontar aquests problemes que poden sorgir a

la vida quotidiana dels infants, a la guarderia o a les institucions d’infantil.

Un altre tema important és la igualtat de genere. El domini dels models de rol masculins en
els mitjans de comunicacié (per exemple, investigadors, técnics, professors) encara no esta
del tot superat. Els reptes que es plantegen en els camps STEM com la manipulacio tecnica,
I'argumentacié a nivell conceptual més abstracte i I'Us de material més que no pas de les
relacions humanes, sovint és més atractiu per als nois que per a les noies. Un altre fet és el
domini de la dona en la cura dels infants, ja que els pares estan majoritariament absents en
els primers anys. La crianca per part dels pares és una demanda, perd no gaire estesa. A més,
els professors d’educacié infantil masculina sén poc usuals, ja que generalment es troben a

I’educacid primaria.

L’educacid infantil se centra, com qualsevol altre nivell d’educacié, en la demanda d’integrar
els infants en el grup. Aixo és dificil per moltes raons, com que els infants sén individus amb
els seus propis entorns personals, familiars i culturals i amb una historia (fins i tot quan es
comparativament breu) també diferent. Tot i aix0, aquests temes no es consideren rellevants,
i els educadors i experts en educacié infantil acostumen a obviar aquestes diferencies en el
seu treball diari. A la ciutat alemanya de Colonia, per exemple, el percentatge d’infants migrats
a totes les institucions educatives és del 50%. Tanmateix, la participacié dels infants
procedents d’entorns migrats a I’educacié infantil o a parvulari és relativament baixa (vegeu
la figura 2). Només un 20% participa en aquestes institucions que tenen un paper crucial en la
integracid linglistica i social. A I'est d’Alemanya, el percentatge és més elevat, perque a
I'antiga Republica Democratica d’Alemanya la cura dels infants estava ben establerta. Tot i

aix0, només el 7% de la poblacio té antecedents migratoris.
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Figura 2: Taxa (en percentatge) d’infants que assisteixen a institucions de preescolar (Llar
d’infants, preescolar, guarderia) a Alemanya el 2017. Les barres negres mostren el
percentatge a I’Est d’Alemanya, en gris el percentatge a tota la nacid (Bertelsmann-Stiftung,
2019).

Aix0 resulta problematic quan aquestes diferéencies entre els infants sén una barrera per
integrar-los i quan aquestes diferéncies son degut a la realitat social i als antecedents
economics o culturals de I'infant.

S’han detectat les seglients raons per a la desintegracid (Bertelsmann-Stiftung 2019):

e Valors de les families

e Distancia de les llars d’infants

e Les restriccions pressupostaries de les families

¢ Creences religioses

e Falta d’informacio

e Poral'alienacié

e Desacord i insatisfacciéo amb la qualitat de I'educacié

e Desacord amb els patrocinadors de la llar d'infants (per exemple, si és una església)
e La composicio dels grups d’infants segons I'idioma i els entorns culturals

¢ Falta de competencies interculturals del personal

Aquests fets no només estan relacionats amb el bagatge cultural de les families migrades si
no que el més important és el baix estatus educatiu de les families (Lokhande, 2013). Una
opcid per minimitzar aquestes barreres és la implementacid de I'educacio intercultural per als

pares dins de les institucions preescolars (Lokhande, 2014). Aix0 significa que diferents
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cultures s’uneixen en esdeveniments socials, per exemple festivals durant tot I'any (vacances
d'estiu, al Nadal, Ramada, etc.). Els festivals se celebren com a festes, convidant a les altres
cultures per unir-se als menjars conjunts, introduint entorns culturals i compartint visions

comunes.

Tenint en compte els fets estadistics esmentats anteriorment, queda clar que les activitats
STEM per a pares busquen formes alternatives d’ensenyar. En primer lloc, és necessari ser
conscient de totes aquestes restriccions i, a continuacié, fer un canvi en la mentalitat sobre
aquests aspectes. Les desigualtats educatives i economiques no haurien de ser rellevants per
als educadors STEM, ja que tots els nens poden contribuir a la seva manera. Aixo ha de ser

acceptat pels educadors.

Aguestes demandes seran abordades en un conjunt d’activitats. En primer lloc, tots els
programes desenvolupat per ParentSTEM plantejaran els reptes linglistics per a parlants no
nadius. Seran il-lustrats i explicats en un llenguatge senzill. En segon lloc, la implicacid dels
pares tractara el problema de la seva possible manca d’experiéncia. En tercer lloc, els
obstacles econdmics seran abordats mitjangant I'Us de materials senzills com ara equipaments
per a la llar, la reutilitzacié de materials de la llar i el disseny d’equips senzills, anomenats
experiments de baix cost (Poppe et al., 2010).

La igualtat de génere es tractara centrant-se en tres estratéegies importants: 1. El focus
d’implicacié igualitaria de les nenes en activitats de recerca. De vegades pot ser Util separar
els nens de les nenes, de manera que les tasques per les nenes no les facin els nens. 2.
Proporcionar models femenins quan hi siguin presents, investigadors o técnics. Per tant, si el
grup visita empreses técniques, estacions de bombers o institucions de recerca, les
orientacions han de ser proporcionades per les dones i no només pels homes. 3. La preséncia

de pares i educadors masculins en les activitats combinades entre fills i pares.
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Aquestes activitats es fan, per exemple, al barri on esta situada la institucié educativa. Hi ha
un petit bosc per explorar la natura? Hi ha algun vei que tingui un panell solar o un sistema de
calefaccid solar? Hi ha un jardi amb fruites i verdures locals? O una deixalleria organica amb
cucs, insectes o altres petites criatures que es podrien observar mitjancant lents? O hi ha una

cala o un petit estany que sigui facil per prendre dades de I'aigua o dels animals que viuen a

prop?

Educacié STEM efectiva

L’educacid STEM eficac¢ s’organitza entorn als temes didactics basats en I'Educacié Basada en
la Investigacié Cientifica (Inquiry Based Science Education - IBSE), context i rellevancia i

propietat. Que significa aixo?

La base per a una educacié STEM efectiva ha estat recollida en I'estudi: “Science Education
now”, publicat per la Direccié General de Recerca, Ciencia, Economia i Societat al 2007. Sota
el lideratge de I’ex primer ministre frances Rocard, un grup d’experts va recomanar el metode
IBSE com el metode més gratificant per ensenyar Ciencies. Aquest explica i prova a partir de
moltes citacions i observacions la importancia d’aquest metode i justifica el canvi de les aules
de Ciencies per a preparar als infants per a un mén laboral que canviara de forma espectacular.
Han de ser els futurs responsables a I’"hora de prendre decisions, i aquestes decisions han
d’abordar temes i problemes basats en ciéncia i tecnologia, pels quals haurien d’estar

preparats.

L'IBSE, comenca per les preguntes que tenen els infants i no amb els temes fixos que té el
curriculum i que es tracten a cada aula en un moment determinat. Aquestes preguntes, per
descomptat, no sortiran de temes que estan molt lluny de la realitat en qué es troben i viuen
els infants. Per tant, han de tenir més rellevancia per als infants que no pas per a les ciéencies.

| han d’estar dins del context que és interessant per a ells.

Sera important en un segon pas intentar trobar formes experimentals per a trobar respostes

a aquestes preguntes. Per descomptat també els experts poden estar implicats, tanmateix, en
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la creacid de l'evidéncia mitjancant métodes cientifics més convincents. Aquests métodes
inclouran la investigacid, el treball de laboratori, els métodes de recerca, les observacions
(com per exemple el treball amb el microscopi), la determinacié artistica, etc. Mitjangant I'Us
d'aquests métodes cientifics, es creen dades. Aquestes dades son els resultats propis del
treball dels infants.

En un tercer pas, aquestes dades seran interpretades i finalment es discutiran. Aquesta
manera de recollir dades es un exemple de la manera com els cientifics intenten trobar

solucions i com basen les seves decisions sobre fets i no sobre opinions.

A part d'aix0, també és possible una forma més practica i técnica de trobar solucions. Aquesta
manera inclou més experiments de prova i error, basats en solucions anteriors per a
problemes similars. D’aquesta manera s’inclouen tallers en els quals els alumnes poden
experimentar amb material, amb activitats practiques, amb eines i objectes. De nou: aix0
condueix a més dades, que sén resultats més experimentals, més observacio, més experiencia
que no pas dades d’experiments cientifics. | aquestes dades s'utilitzaran per formular una

solucio.

Rellevancia i context

L’educacié STEM haura d’estar vinculada a la vida quotidiana dels aprenents. Per exemple, no
és important pels alumnes debatre sobre el preu de la benzina, fins i tot quan els seus pares
els porten amb cotxe o moto fins a la llar d'infants, perqué ells no condueixen cotxes ni motos.
Per als alumnes és més important tractar I'aigua, les plantes vives, la fusta i la terra. També el

foc és un objecte fascinant.

A més, és més adequat treballar amb material doméstic que no pas amb equipament de
laboratori. De vegades pot afavorir la fascinacio el fet de visitar un laboratori real, pero el
treball dels infants és millor portar-lo a terme amb les eines quotidianes. Aixi poden observar
fets cientifics en la seva vida quotidiana i sdn capacos d’enllacar el “treball de laboratori” a la
llar d’infants o a I’educacié infantil amb la llar o el jardi a casa.

Propietat

No s’apren res quan la vida personal no es té en compte. Aixi, els experiments STEM a infantil
no només han de ser rellevants i relacionats amb el context dels infants, sind que també han
de ser realitzats per ells mateixos. Només els experiments amb una activitat practica individual
o de petit grup sén rellevants pels alumnes, ja que estan activament implicats. Es clar que
escoltar o observar és possible, pero ha de conduir a un treball manual individual. 1, per

descomptat, els resultats haurien de ser presentats al porta-retalls de la web de 'aula o que
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els infants se’ls puguin emportar a casa. Aix0 podria ser amb una foto, un dibuix fet per ells

mateixos, un llibre de laboratori o una eina de creacio propia.

Resum

La manera com es descriuen les activitats STEM condueix a una visié basica de la participacié
de tots en una societat impulsada per la ciencia i la tecnologia. Els alumnes que saben plantejar
preguntes, que tenen curiositat per obtenir dades, que han aprés a interpretar i discutir dades
en el procés de solucié estan preparats per poder participar en els processos socials que

envolten els temes técnics i cientifics.

A més d'aix0, estan preparats per emancipar-se dels "fets donats". Aquests aixi denominats
fets solen ser opinions, tradicions o ideologies. Un cop aprens a gliestionar-los, no és tan facil
ser influit, manipulat o fer prejudicis. Aquest poder emancipador és immens i és una de les
raons per les quals de vegades el sistema educatiu es manté en mal estat, com a infants

emancipats (i estudiants) no sén tan facils de ser governats pels governants de I'estat.

Referencies

EU Directorate-General for Research, Science, Economy and Society (2007). Science Education
Now. A Renewed Pedagogy for the Future of Europe. Retrieved xx.xx.2019, from
https://publications.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/5e745fa8-d837-  4d9d-
bdb0-dd13701c1d81/language-en

Lindner, M. (2008). New programmes for teachers’ professional development in Germany.
The programme SINUS as a model for teachers’ professional development. INTERACCOES,
2008(9), 149-155. Retrieved XX.xx.2019, from
http://revistas.rcaap.pt/interaccoes/article/view/365/320



http://revistas.rcaap.pt/interaccoes/article/view/365/320

Capitol X - Les activitats STEM s’han de plantejar i implementar entre els professors i la

comunitat

Capitol X

Les activitats STEM s’han de planejar i implementar entre els
professors i la comunitat

Claus Michelsen
University of Southern Denmark
Birgitte Lund Jensen
University College South
Bettina Brandt

University College South

El desenvolupament de I'educacié STEM des d’infantil fins a la formacid universitaria podria
ser una resposta a llarg termini per als multiples reptes contemporanis als quals ens
enfrontem. STEM tracta sobre un enfocament curricular integrat per a estudiar els grans
reptes de la nostra era com l'eficiéncia energeética, I'Us dels recursos, la qualitat ambiental i
els riscos.

Aixo requereix un enfocament de |'aprenentatge que emfatitzi la competéncia per abordar la
situacié, el problema o el conflicte, i no exclusivament el coneixement de conceptes i
processos dins de les disciplines STEM respectives. La reforma STEM de |'aprenentatge a
infantil hauria d'aportar a nivell local unitats model d'aprenentatge STEM, desenvolupament
professional i un augment de la comprensid i I'acceptacié STEM entre els grups d’interes clau
com son els pares, els educadors, els professors, els responsables politics i els administradors
(Bybee, 2013, 2018). La reforma STEM hauria de crear i recolzar les oportunitats
d'aprenentatge continu per a tot el personal de les llars d’infants i fomentar la col-laboracid

entre tot el personal i els principals grups d'interes.

Es crucial per a I'éxit de I'aprenentatge STEM integrat a infantil el desenvolupament
professional i el fet de que la complexitat del context STEM integrat és quelcom que esta
alineat amb el coneixement STEM dels mestres d’infantil. Per tant, els professors haurien de
tenir coneixements professionals que repercuteixin positivament en les produccions dels
infants. El concepte de “coneixement de contingut pedagogic” (Shulman, 1986) és un punt de

referencia contemporani comu per a la qualificacid i educacié del professorat (Abell, 2007). A
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continuacid es proposa i es desplega amb un seguit d’exemples concrets un model de
coneixement dels contingut pedagogics per als professors STEM d’infantil.

El model descriu diversos dominis de coneixement que ha de tenir interioritzats un professor
competent per tal de saber com actuar adequadament en relacié a I’'ensenyament STEM. En
general, el model consta de tres dominis de coneixement que proporcionen un marc per a la

practica diaria del professorat d’infantil a la llar d’infants i la cooperacié amb la comunitat:

¢ Coneixements contextuals
* Coneixements pedagogics
e Coneixements de contingut STEM

El coneixement contextual destaca perquée dependra dels valors especifics dels infants i de la
institucid. El coneixement individual de I'infant, les relacions entre ells, el context preescolar
proper i I'entorn local és un requisit previ fonamental perqué els altres dominis de
coneixement es puguin traslladar al joc de forma adequada. El coneixement del context
infantil inclou el coneixement d’arees tematiques, del material i aparells disponibles, dels
recursos i les costums en relacié amb, per exemple, excursions, aixi com |'actitud envers el
desenvolupament professional i la cooperacié amb la comunitat. Aixi mateix, el coneixement
sobre les cultures dels infants a nivell local i global, el sistema educatiu i les condicions socials
diferents d’'un lloc a un altre sén una part essencial del coneixement contextual. El
coneixement pedagogic es refereix als coneixements professionals i especialitzats del
professor en la creacié i la facilitacio d’entorns d’aprenentatge efectius per a tots els infants.
El coneixement del contingut STEM és fonamental per ensenyar STEM, perd també és un
aspecte central per “coneixer” STEM. Subordinat als tres dominis de coneixement, el model
opera amb sis subdominis de competéncies del professorat:
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Practica diaria del professor

Coneixement contextual

Coneixement
pedagogic

Experiencies dels infants

Coneixement del curriculum

Estratégies d’aprenentatge STEM
Interaccié STEM

Raons per I'aprenentatge STEM a infantil
Avaluacio

Autoeficacia

Experiéncies dels infants

e El professor pot implicar i desafiar les experiéncies i les concepcions de la vida

guotidiana dels infants a I'inici de les activitats o com a punt de partida d’activitats
STEM. Aixo també inclou els valors dels nens.
Exemples:

e Els cotxes es poden utilitzar com a motivacié i punt de partida per a activitats que
puguin desenvolupar conceptes com la velocitat i la friccid.

e Espoden presentar als infants animals vius marins. D’aquesta manera, poden pensar
en el medi mari i la fisica de les ones, I'aigua, etc.

e Avions de paper: fent avions de paper, els estudiants poden aprendre sobre la
flotabilitat, la velocitat, etc., i poden implementar-se regles matematiques per a

premiar puntuacions per a la capacitat de vol dels avions de paper.
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e Competicid del joc d’estirar la corda: d’aquesta manera, els estudiants es poden
divertir tot treballant fisica i matematiques.

e Banderes de diferents paisos: aqui, els estudiants poden treballar formes de les
diferents banderes.

® Aigua: es poden incloure diversos topics STEM, com ara la quimica de l'aigua, la

importancia de |'aigua en biologia, ones (fisica), etc.

Coneixements curriculars

e El professor pot implementar temes especifics del curriculum en activitats STEM
concretes a tots els nivells basats en la reflexi6 pedagogica i el nivell de
desenvolupament de 'infant.

e El professor pot avaluar i seleccionar materials d’aprenentatge i artefactes

d’aprenentatge i aplicar-los de maneres multiples i alternatives.
Exemple: el professor planifica i realitza activitats concretes d’aprenentatge, per exemple

fent forns solars a partir dels cartons de la pizza amb un tema curricular sobre la vida a l'aire

lliure com a punt de partida.

Estratégies d’aprenentatge STEM

e El professor pot seleccionar de manera reflexiva i intencionada com a punt de
partida una estratégia d’aprenentatge especifica que doni suport als alumnes per a

I’'aprenentatge STEM.

Exemple: El professor planifica i porta a terme una activitat sobre bombolles de sabd, on els

alumnes estableixen hipotesis i realitzen proves sobre la formacié de bombolles de sabd.
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STEM en interacci6

e El professor pot treballar en col-laboracié amb els companys i la comunitat de
I'entorn en la planificacid d’activitats d’aprenentatge amb multiples temes
curriculars amb I'atencié centrada en STEM.

e El professor pot planificar, organitzar i dur a terme activitats d'aprenentatge en

entorns extraescolars i amb persones externes.

Exemple: Una activitat sobre el tema de les patates inclou una visita i activitats en un

geriatric de la zona.

Raons per I'aprenentatge STEM a infantil

e El professor pot treballar de manera intencionada per augmentar l'interes dels
alumnes per STEM.
o El professor pot treballar de manera intencionada per desenvolupar la capacitat, el

desig i la curiositat per treballar en activitats STEM basades en la investigacio.
Exemple: El professor planifica i realitza activitats i esdeveniments freqiients amb un focus

central en STEM, per exemple, un "divendres STEM", on el "gos de la ciencia" visita la Llar

d'infants cada divendres i comenga les activitats STEM.

Avaluacio6

e El professor pot avaluar continuament i constant els objectius de les activitats STEM
iniciades. Aixo0 s'aplica tant al procés d’aprenentatge dels infants com al procés de
treball propi del professor.

e El professor pot ajustar continuament les activitats i els objectius.

e El professor és capag d’agafar activitats de ciencies anteriors com a punt de partida

i fer servir experiéncies d’activitats STEM anteriors per crear progressio i millora.
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e El professor pot observar, identificar i documentar senyals d’aprenentatge en

multiples formes.

Exemple: el professor ha planificat una activitat centrada al voltant del clima amb el focus
en els conceptes d’evaporacid i condensacid. Resulta que els conceptes sdn massa
complexos per a l'edat o els estadis del desenvolupament dels infants. Com a conseqtiencia,
el professor canvia la terminologia del concepte i utilitza els conceptes vapor, bullir i
congelar.

Exemple: el professor canvia la seva forma de documentar I'aprenentatge dels alumnes des

d’un focus de I'alumne feli¢ fins a també incloure I'alumne curids.

Autoeficacia

e El professor pot prendre el lideratge en la planificacié d’activitats d’aprenentatge
STEM, aportar idees i realitzar accions.
e El professor pot justificar opcions basades en la professionalitat i la seva propia

experiencia.

Exemple: el professor aprén sobre un projecte o esdeveniment STEM, sol-licita material,
informa els companys, ofereix suggeriments per a planificar una activitat d’aprenentatge i

pren el lideratge en la planificacié i implementacié de 'activitat.
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La promocié de l'alfabetitzaci6 STEM a I'educacié infantil ha d’ajudar els infants a
desenvolupar una comprensié del que sabem i de com ho sabem. La interaccié entre els
infants, els fenomens i el context sén un element essencial per a assolir aquest objectiu, tal
com s’ha vist en parts anteriors de la guia. Tanmateix, hi ha un fort consens en els estudis que
diu que la mera interaccié entre els infants i el seu entorn no és suficient per facilitar la
construccid i perfeccionament de les idees que tenen. L’aprenentatge és considerat una
practica social perquée es produeix en gran mesura en un ambit social (Vygotsky, 1978): les
interaccions ofereixen als nens I'oportunitat de desenvolupar les seves habilitats, imitant les
accions dels companys, professors i/o pares, discutint les tasques que es duen a terme i fent
visible el seu propi pensament en una comunitat ... (Roschelle, Pea, Hoadley, Gordin, & Means,
2001). Per tant, quan els nens estan involucrats en practiques STEM, no poden desenvolupar
tot el seu potencial d’aprenentatge si no tenen l'oportunitat d’interactuar amb els seus

companys, i especialment amb els adults.

Per aprofitar al maxim I’aprenentatge dels alumnes, els professors i els pares han de promoure

I’expressié dels nens quan interaccionen amb I’entorn mitjancant:

e Posar noms: verbalitzar, etiquetar objectes, materials o situacions amb un nom.

e Descripcions: Caracteritzar les seves propies accions o les qualitats d’un objecte o
fenomen.

e Comparacions: situacions en qué els nens poden relacionar dos (0o més) materials o
qualitats (per exemple, identificar semblances i diferéncies).

e Classificacions i ordenacions: Agrupacié (objectes, fendmens, etc.) segons semblances
i diferéncies entre elles (per exemple, els nens sdn capacos de relacionar un element
amb un grup d’elements i no amb un altre grup). Disposiciéd d'objectes segons
semblances o diferéncies de manera creixent / decreixent (per exemple, ordenant 3
objectes en els quals I'objecte mitja és alhora més gran que el més petit i més petit
que I'objecte gran).

e Causalitat: establir relacions de causa i efecte entre els canvis.
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e Donar motius: Els nens donen arguments basats en items anteriors per justificar les
seves idees d’alguna manera, és a dir, aquells casos en qué I'infant simplement dona
una explicacid sobre la pregunta o I'objecte.

Hi ha una forta evidencia de que la capacitat dels infants per participar en algunes de les
anteriors practiques augmenta significativament en companyia i amb la interaccié d’adults
(Pedreira Alvarez, 2016), aixdo reforca la rellevancia de la interaccid amb els adults en
I’educacid infantil STEM. Per promoure |'expressio dels nens, cal que els professors gestionin
converses per promoure un dialeg autentic, fer bones preguntes i interpretar les paraules o

les accions dels nens per entendre com pensen (Pedreira Alvarez, 2016).

Tres oportunitats privilegiades per promoure el coneixement dels
infants tot fent les seves idees explicites en |I’educacié STEM

En el context de I'educacié STEM, hi ha tres oportunitats privilegiades per fomentar
I'aprenentatge dels nens mitjancant la promocié del dialeg: explorar les idees anteriors de
I'alumnat, promoure I'evolucié i el perfeccionament de les seves idees i ajudar-los a

estructurar-les.

Recuperacié i exploracio de les idees anteriors dels alumnes

Els moments inicials de I'activitat s’utilitzen per presentar un tema d’estudi (per exemple, una
situacié problematica, un fenomen particular que crea curiositat, etc.). Aquests primers
moments representen una oportunitat Unica per a qué els professors i els pares puguin fer
explicites les idees o experiéncies inicials dels nens sobre la situacié presentada (per exemple,
gue passa? et recordes de ...? Quan has vist ...? Qué creus que passara? Quan...?). Les idees o
experiéncies prévies dels nens condicionaran la manera de continuar interactuant amb la
situacié presentada, per la qual cosa és important que el professor conegui aquestes idees a
I'inici per tal de proporcionar una ajuda adequada i guiar els nens en el seu cami
d’aprenentatge. En altres paraules, recuperar les idees prévies que tenen els alumnes activa
els coneixements previs i facilita la connexi6 amb les noves idees formades en activitats

posteriors.

En funcié de I'edat que tenen, I'exploracid de les idees prévies fent servir el llenguatge pot
suposar un repte per als professors. La comunicacié entre el professorat i 'alumnat també
hauria de considerar diferents formes, com ara I'Us del llenguatge corporal (accions, gestos,
mirades i sons). A més, depenent del disseny de l'activitat (és a dir, en entorns lliures
d’aprenentatge i joc) recuperar les idees prévies dels alumnes pot ser dificil. Es important estar
una estona abans que els nens comencin a interactuar amb els materials per preguntar-los

gue creuen que trobaran, quines experiéncies previes tenen, etc. Realitzant aquest exercici,
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estem proporcionant la perspectiva amb la qual ens agradaria que els nens interpretessin les

experiéncies posteriors.

Promoure l'evoluci6 i el perfeccionament de les idees dels alumnes

Per facilitar la construccid i perfeccionament de les idees dels nens a partir de la seva
experiéncia amb un fenomen i/o context diferent, els professors han de conéixer no només
les idees orientades a les STEM que es poden construir a partir de les interaccions entre ells
amb les situacions escollides o els objectes, sind que també han de preveure altres possibles
idees o conflictes diferents que poden apareixer durant I'activitat. Aquesta planificacié previa
és util per preparar recursos addicionals que es poden utilitzar, si cal. Tanmateix, aixo també
obre un ampli escenari de multiples possibilitats, que fan impossible fixar amb antelacié la
forma de promoure I'evolucié de les idees dels nens en una activitat. En conclusid, I'adult ha
de ser conscient i identificar les oportunitats per interactuar i proporcionar comentaris per
ajudar als alumnes a perfeccionar les seves idees. Per a aquest proposit, es poden fer tres
estratégies principals que poden ser Utils, tal com han descrit Pedreira Alvarez (2016) i Garrido
Espeja (2016): contrastar les idees dels nens, aportar noves evidéncies que puguin derivar en
contradiccions i suggerir noves accions o interpretacions possibles.

Contrastar les idees dels alumnes

Els professors utilitzen les idees d’altres nens per provocar la revisié de les idees propies dels
alumnes i que s’hagin de posicionar sobre aquestes (per exemple, ell/ella va dir que aquesta
bola cauria més rapidament; tu qué creus?).

Contrastar idees es pot dur a terme de manera oberta, on tots els diferents punts de vista dels
alumnes sén considerats de la mateixa manera i no hi ha intencié de canviar la perspectiva
que tenen (per exemple, pluja d’idees), perd també es poden dirigir, és a dir, destacar aquelles
idees que ens ajuden millor a assolir els objectius d’aprenentatge (per exemple: d’acord,
centrem-nos en el que el Carles diu...) (Scott, Mortimer i Aguiar, 2005). Ja que les discussions
obertes poden ser Utils en les primeres etapes de seqliencies d’aprenentatge, a mesura que
I’activitat continua, els nens necessiten estructurar les seves idees en un model final

consensuat i compartit (Couso i Garrido, 2016), per tant es necessiten dialegs més tancats.

Aportar noves proves que puguin apuntar contradiccions

Els professors poden ajudar els nens a trobar noves evidéncies en el fenomen o problema
d’estudi que pot estimular les contradiccions dels nens amb les seves idees anteriors (per
exemple, us heu adonat que... Si, pero si faig aix0, obtinc un altre resultat...). Un altre exemple

és alternar la presentacio dels elements o materials ja classificats en envasos separats amb la
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presentacid d’elements o materials barrejats o introduir elements discordants en una série

préviament feta, tal com es descriu a Pedreira Alvarez (2016).

Suggerir noves accions o interpretacions possibles

De vegades, no és suficient plantejar preguntes als nens si els professors volen canviar les
seves idees, pero cal introduir informacié nova. Introduir noves accions o interpretacions
possibles no significa una imposicidé de noves idees sind que suggereix noves formes de mirar
d’ajudar els nens a fer un pas endavant. El suggeriment de noves possibilitats es pot fer
directament (per exemple, no heu pensat fer aix0 ...) o indirectament (per exemple: fem-ho,

mireu aquest llibre per veure si podem obtenir més inspiracio).

Ajudar als nens a estructurar les seves propies idees

Després de I'experiéncia dels alumnes amb el fenomen, és util dedicar una part final de la lli¢é
a compartir el que han aprés d'ella (per exemple, qué vau veure quan ...? Qué hem aprés?)
Per tal de consensuar aquestes idees construides (per exemple, ara podem dir que ...). L'ideal
seria que aquestes idees finals fossin molt a prop de les idees STEM clau establertes pel
professor, al principi. A més, estructurar les idees dels nens hauria d’ajudar a respondre les
seves preguntes inicials i a comparar les STEM idees inicials amb les posteriors (Monteira i
Jiménez-Aleixandre, 2016).

L’estructuracio de les idees dels infants es pot fer oralment en un cercle, on els professors
poden destacar les preguntes i les idees construides en I’activitat, pero també com a treball
individual, fent representar les idees de I'activitat amb imatges i anotacions, per exemple
(Pedreira Alvarez, 2016).
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Si les actituds es formen ja en les primeres etapes de la vida, i si
de fet, tenen wuna influéncia significativa en el futur
desenvolupament del nen, els educadors haurien de construir
entorns en els quals els estudiants gaudeixin de la ciéncia i tinguin
experiéncies positives.

(Eshach & Fried, 2005)

Tal com han reflectit diversos autors (Osborne i Dillon, 2008; Sanmarti i Marchan, 2015) és
necessari tenir un model didactic que pugui oferir un enfocament més proper i emocionant
de les ciéncies des d’edats molt primerenques i que, alhora, pugui contribuir als processos
d’aprenentatge dels infants. Al seu llibre Principles and Big Ideas of Science Education, Wynne
Harlen (2010) recorda als lectors que les escoles han de promoure i mantenir oberta la
curiositat dels “aprenents mundials” que sén els alumnes i que han de promoure I'alegria que
suposa fer descobriments cientifics. De fet, només mirant les cares dels infants, és possible

reconeixer l'interés i preguntar-nos que és per a ells la lliure exploracié de la realitat.

Per assolir I'objectiu que els nens experimentin la ciencia de manera alegre no calen grans
despeses de diners o equips d'alta tecnologia ja que els fendmens naturals que els envolten

ja els fascinen i els conviden a observar i explorar.

Com es pot promoure la perspectiva STEAM en l'ambit familiar?

L’entorn familiar immediat, en si mateix, també pot ser un context ric d’experiencies STEAM

en que tota la familia es pot implicar. Hi ha moltes possibilitats a considerar, com ara:
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Explorar el medi ambient

El bosc, la platja, els prats o els animals sén contextos estimulants (i propers) en que és
possible trobar moltes coses fascinants i que es poden experimentar amb alegria. El millor
espai de ciéncia experimentat com a lloc de lliure eleccié és, sens dubte, la natura, que
ofereix materials valuosos per a I'exploracié i la descoberta. Alguns suggeriments son:
permetre als nens recollir diferents materials de I'area natural que visiteu per fer
col-leccions; demaneu als nens que apleguin algunes roques i compareu les semblances,
diferéncies, pes, resisténcia; porteu unes bosses de plastic i demaneu als nens que recullin
diferents tipus de mostres naturals per a observacions posteriors: fulles, tipus de sol, etc.
De fet, les muntanyes i els boscos també sén una bona oportunitat per a una observacié i
una comparacié tranquil-les mitjancant els diferents sentits: podeu sentir aquesta olor
tancant els ulls? Podem tocar el sol humit després de la pluja? Que sents? El sol acoloreix
les mans si esta humit? Creus que podem recollir algunes coses aqui per pintar sobre paper
guan tornem a casa? Podem intentar pintar utilitzant aquesta planta? O aquesta roca? O

aquesta flor? O potser podem pintar en transformar aquests materials?

Compartir experiencies en situacions quotidianes

Les activitats tipiques per a adults es poden compartir amb nens. Rentar plats ens pot portar
a preguntar-nos si podem fer que una placa floti o s’enfonsi, o si podem fer bombolles més
grans, o si I'aigua tébia i freda tenen el mateix efecte; també, col-laborar en les receptes de
cuina promou la possibilitat d’observar quins canvis es produeixen amb cada ingredient nou
i, fins i tot, permet descobrir I'efecte que té un augment de temperatura sobre la massa;

muntar o desmuntar dispositius o altres objectes, tenir cura de plantes, etc.

Treure profit de les activitats naturals per a infants

Als nens els agrada molt fer pilotes amb sorra o terra. Podem demanar als nens preguntes

obertes com: creieu que qualsevol tipus de terra us permet fer una bola gran o dura? Podeu
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provar amb aquest altre tipus de sorra/sol? Es important la quantitat d’aigua per fer la
pilota? Pots provar ara amb diferents quantitats d'aigua? Que passara amb la pilota al llarg
del temps, després d’una hora/dia/setmana? O un altre exemple: els nens solen jugar amb
avions de paper. L'adult pot preguntar: és important la mida per aconseguir fer-lo volar? Té
importancia la forma? Té importancia el tipus de paper? Es facil canviar el joc a un
experiment de control de variables amb ajuda de I'adult. Després d’un dinar familiar, els
nens i les nenes solen recollir tota mena de sobres liquides o solides i les barregen. | si
nosaltres proposem tenyir I'aigua de diferents colors amb materials naturals (sense utilitzar
colorants ni pintura)? Podem crear tots els colors? Podem fer gradacions del mateix color?

Que passa amb la barreja al cap d’'un temps?

Aprofiteu la curiositat i les preguntes dels infants

No tant per proporcionar respostes, sind per obrir noves possibilitats d’intervencié al
voltant del fenomen per abordar-lo de maneres diferents, permetent aixi als nens
comprendre’l millor. Per exemple, utilitzeu preguntes com: com és possible que...? Qué en

penses si...? Que tal si intentem veure si...?

Aqguest enfocament no hauria de suposar resoldre els problemes dels nens ni fer-los
memoritzar diferents tipus d’informacid (ni proporcionant-los totes les respostes preparades).
Més aviat hauria d’implicar I'acompanyament d’aquest viatge de descoberta del modn,
mitjancant la mediacié, la facilitacié de materials i la promocié de portes obertes al dialeg

entre adults, infants i realitat.

Com crear un espai cientific de lliure eleccié per a infants

Degut a la nostra experiéncia en la creacié d’espais cientifics pensats per a nens i nenes,
proposem I’espai de lliure eleccié per a nens Laboratori 0_6: Centre de Descobriment, Recerca
i Documentacid per a I'Educacio Cientifica a la Educacié Infantil com a exemple per inspirar els
educadors i pares sobre com dissenyar aquest tipus d’ambients cientifics i

propostes/experiments estimulants per que els infants puguin fer ciéncies en un entorn lliure,
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amb alguns tipus d’accions i materials alternatius disponibles per explorar, experimentar,

equivocar-se i interessar-se per nous fenomens i interaccions causals.

El laboratori 0_6 és un espai de lliure eleccid, el que significa que els nens poden triar, seguint
criteris propis, on volen anar, amb qui volen anar i quant de temps volen quedar-se a cada
lloc. L'Unica restricciéd és que no poden fer res que pugui ferir a altres persones o a ells
mateixos o fer malbé els materials. Els nens entren en un espai ple de materials atractius amb
els quals poden decidir lliurement que fer. Per tant, experimenten |'espai, els materials i les
propostes d'una manera ludica. El fet que els nens experimentin les seves consultes
ludicament és interessant, ja que és a través del joc que es relacionen naturalment amb el seu
mon. Els adults que estan al carrec, pero, sén les persones dotades de la responsabilitat de
vetllar perqué aquest joc tingui un aprenentatge en lloc d'explicar i anomenar les coses per
als nens.

Figura 3: Imatge Lab 0-6

Mitjancant el desenvolupant d’espais similars, els educadors i els pares poden promoure
I"'autonomia dels nens oferint-los noves oportunitats d’aprenentatge a través de materials
naturals i a través d’eines seleccionades amb cura que poden manipular. D’aquesta manera,

els alumnes sén capacos d’explorar noves propietats i interaccions causals. Es important, pero,



Capitol XIl - Suport en entorns domestics per a STEAM

permetre que els nens tinguin temps per investigar i triar eines per provar coses noves i fins i

tot cometre errors quan intenten noves accions.

Criteris per seleccionar les propostes/material de joc

Per assegurar-nos que s’assoleix el valor d’aprenentatge de les propostes/materials, s’utilitzen

els seglients criteris per elaborar les diferents propostes. Us proposem tenir en compte criteris

similars (o alguns d’ells) quan es treballa en un entorn familiar per promocionar processos de

consulta dels infants:

Tot i que sembli obvi, els educadors de I'espai s’han d’assegurar que totes les
propostes del laboratori 0_6 tinguin relacié amb la ciencia en general i per tant,
haurien de funcionar com a propostes STEAM. Traslladant aix0 a un entorn familiar,
recomanem que és important que els pares (o els membres implicats de la familia)
tinguin, almenys, algunes nocions basiques sobre que podrien descobrir o explorar (o
manipular) els infants, perd d’'una manera en qué els objectius no siguin massa facils
ni tampoc dir als nens i nenes com actuar perqué aix0 limitaria la seva iniciativa
autonoma.

Totes les propostes sén creades a partir, i com a resultat, de I'observacié especifica
d’infants de 0 a 6 anys, en comptes de ser simples adaptacions fetes per experts en
ciéncies per a joves i adults i després adaptades per a nens.

Les propostes es presenten de manera que no haurien de requerir (o haurien de
requerir només poques) explicacions previes dels adults. Aixo és perqueé si requereixen
moltes explicacions, aix0 només comportaria dificultats per les accions autonomes
dels infantys i la necessitat d’un temps de durada abans de fer servir les propostes i
materials. El punt de partida de les propostes és el de la capacitat dels alumnes de
donar sentit a allo que poden veure ells mateixos i que tinguin temps suficient per
pensar, provar i observar (i cometre errors i intentar-ho de nou i de nou) per descobrir
noves possibilitats.

Totes les propostes tenen una intencié d’aprenentatge clara i ben definida, pero tot i
aixi estan també prou obertes per permetre als nens noves iniciatives, oferint per tant
noves i inesperades coses per passar. Es recomana, per tant, proporcionar als nens
materials oberts que els permetin implicar-se de manera autonoma en la descoberta
de propietats i efectes causals amb aquests materials sense la guia constant d’adults.
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L'analisi d'un exemple especific pot ajudar a comprendre millor els criteris anteriors:

Figura 4: Imatge lab 0 - 6

Quan es treballa amb una proposta cientifica especifica constituida per algunes pendents, una
estructura de suport i cotxes petits, com la que es mostra a la imatge, no hi ha cap nen que
necessiti una explicacido de com utilitzar-ho. De fet, la proposta és una resposta al joc comu
dels nens, el de permetre que un objecte caigui per un pendent inclinat. Aixo no vol dir que
només el puguin fer servir de la manera que ho han pretés els adults, pero si és obvi que no

cal esperar |'explicacié d'un adult per utilitzar-lo.

A la part dreta de la torre que suporta les rampes, hi ha tres d’aquestes rampes exactament
de la mateixa mida, que es poden situar a 3 altures diferents. Esta clar que la intencié de I'adult
és que, mentre els nens juguin, també puguin prendre consciéncia que la inclinacié de la
rampa és un factor rellevant en la velocitat a la qual baixa I'objecte des d’un pla inclinat. A
I'altre costat de I'estructura de suport, els 3 pendents, tot i que la seva mida és igual, tenen 3
superficies texturades diferents. La intencié de I'adult consisteix a fer que els nens prenguin
consciéncia (a través del joc) que diferents formes de friccié afecten la velocitat de I'objecte
gue descendeix per la rampa.

L’exemple amb I'activitat del cotxe mostra que quan s’organitza el joc infantil amb materials
acuradament seleccionats (tenint en compte variables com la mida, la forma, etc. aix0 pot
evitar distraccions) i permetent als infants temps per jugar, aixd pot portar-los a plantejar-se
noves observacions, noves interaccions, nous factors causals o noves situacions sorprenents i

involucrar-los en investigacions informals mentre juguen.



Capitol XIl - Suport en entorns domestics per a STEAM

A més, els adults no haurien d’estar obsessionats amb la idea que els nens i nenes haurien
d’acabar repetint el concepte que un cotxe va més rapid per un pendent més inclinat. Aixo és
perquée proporcionar experiéncia directa amb aquest fenomen és en si mateix suficient. La
tendéncia dels adults és explicar, resoldre i transferir informacio, i aixd ha de ser canviat per

escoltar, donar temps i fomentar la iniciativa dels infants.

L’estudi del moviment que suggereix aquesta proposta esta clarament relacionada amb les
investigacions de la ciéncia. Per afegir-hi una manera de mesurar la distancia a la qual els
cotxes arriben (per exemple, marcant les distancies amb linies de diferents colors) també
s’abordarien les matematiques. Si introduim robots programats i posem a prova la forma de
la inclinacié de les pistes i com afecta a la distancia que recorren els robots quan es mouen
cap amunt pels pendents, estariem involucrant els nens en activitats tecnologiques. Es

clarament una proposta STEAM.

El gue mou els cientifics i els investigadors en general és la passio. Fer ciéncia amb els nens i

nenes també ha de ser emocionant per als adults. Només la passié pot encendre la passio.
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La participacio dels pares en I'educacio dels infants és un dels temes rellevants en investigacio
educativa ja que es troba estretament relacionada amb un éxit académic més alt per part dels
infants (Patrikakou, 1997; Reynolds & Clements, 2005; Seefeldt, Denton, Galper, & Younoszai,
1998), millor competéncia cognitiva, millor capacitat de resolucié de problemes i assisténcia
escolar i negativament relacionat amb problemes de conducta a les escoles (Melhuish et al.,
2001). A més, s'ha constatat que la participacié dels pares és I'’element contribuent més
important de socialitzacié academica tant a primaria com a secundaria (Fan & Chen, 2001;
Feinstein & Symons, 1999). Es necessaria una participacié dels pares alta i positiva ja que en
els primers anys, els infants passen la major part del temps a la llar i a I’escola. Avui dia, es
coneix que per a un desenvolupament sa de I'infant aquests dos grans entorns (llar i escola)
han de tenir una associacié solida (Davies-Kean i Eccles, 2005). La investigacié també ha donat
suport a aquesta afirmacié. Segons Bus, Van ljzendoom i Pellegrini (1995) la implicacié dels
pares en les activitats de lectura dels infants a infantil és un factor determinant en la
socialitzacié academica i del llenguatge. Un efecte similar també es va observar a les arees de
matematiques (Berkowitz et al., 2015; Sheldon & Epstein, 2005) i la ciéncia (Fleer & Rillero,
2008; George i Kaplan, 1998; Smith & Hausafus, 1998; Talton & Simpson, 1986). També s’ha
evidenciat que aquesta influéncia és de llarga durada (Baker i Scher, 2002; Mullis, Mullis,
Comille, Ritchson, & Sullender, 2004). Per exemple, Feinstein i Symons (1999) van trobar que
I'interés parental per I'educacio dels fills durant els primers anys era el fet de prediccié més
potent de I'assoliment académic als setze anys. A la llum de la teoria i els resultats de la
investigacio, la importancia de la implicacié dels pares en I'educacié i I'exit academic dels fills
és acceptat sense dubte. STEM és una altra de les arees en una participacido més elevada dels
pares en la primera infantesa té una influéncia positiva. La subjacent raé d'aixo és que els

pares tenen una gran influéncia en la autoeficacia i interessos dels infants pel que fa a STEM.
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La seglient seccid s’exploren aquestes raons. La tecnologia és un component essencial de
qualsevol activitat de ciencia, tecnologia, enginyeria i matematiques (STEM). Bybee (2010)
afirma que una auténtica educacié STEM ha d’augmentar la comprensié dels estudiants sobre
com funcionen les coses i millorar I'Gs que fan de les tecnologies. El paper de la tecnologia en
I’educacid integrada STEM ha aparegut en dues categories comunes dels estudis relacionats.
En primer lloc, la tecnologia s’integra directament i s’incorpora a les activitats STEM. En segon
lloc, la tecnologia es utilitzada com a eina facilitadora per enriquir I’educacié STEM (Akgun,

2013).

La participacio dels pares millora I’autoeficacia dels infants

Avui sabem que l'autoeficacia, és a dir, la creenca de que puc assolir amb exit una
determinada activitat, es desenvolupa als primers anys de vida, ja que en aquests anys
crucials un individu es troba amb desenes d'obstacles que ha de superar. En el
desenvolupament de I'autoeficacia la familia té un paper vital. Aixo és perquée I'entorn
familiar és el primer entorn on I'infant experimenta molts éxits i fracassos i com comenten
els membres de la familia aquest fracas o éxit s’incorpora gradualment en el sistema
d’autoavaluacio i d’auto-creenca (Hoskovcova, 2013).

Hi ha quatre factors importants que influeixen en l'autoeficacia en una tasca: (1)
experiéencies prévies en el domini de tasques, (2) veure altres persones dominant tasques,
(3) missatges o "persuasié" d'altres, i (4) emocions relacionades amb I'estrés i el malestar.
Els pares influeixen en gairebé tots aquests factors i a excepcid de I'tltim factor, tots els
altres poden estar configurats pels adults que estan al context proper de I'infant. Segons un
estudi, en families on els pares accentuen la importancia i el valor de les arees STEM i
reforcen les experiéncies STEM i els esforgos dels infants aquests desenvolupen una elevada
autoeficacia STEM (Nugent et al., 2015). Contrariament, quan els pares tenen algunes
creences erronies sobre STEM, aquesta confianca sera eventualment transferida als seus
fills en els primers anys (Mcclure et al, 2017). Aix0 inclou creences com: STEM és per a nens
grans; l'escolaritzacié formal és I'Unica manera d'ensenyar sobre les STEM o els nois sén
millor en STEM que les noies. Investigacions anteriors revelen que es pot millorar

I'autoeficacia quan els pares i els professors col-laborativament posen I'emfasi en la
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importancia i el valor de les habilitats STEM (Bandura, Barbaranelli, Caprara i Postorelli,
2001; Zeldin & Pajares, 2000).

Segons l'informe elaborat per McClure et al. (2017, pag. 5), tot i el desig dels pares per donar
suport als seus fills en arees STEM a vegades, “experimenten ansietat, baixa confianga en
ells mateixos i suposicions de genere sobre temes STEM, que poden transferir-se a els seus
fills i estudiants.” A I'informe es menciona que quan STEM es presentat als pares com a
oportunitat d’aprenentatge Iudica adequada al desenvolupament com ara "el joc en bloc,
la jardineria i I'exploracié de trencaclosques", la curiositat i la meravella dels pares i fills

augmenta (pag. 5).

La participacié dels pares fomenta i dona suport a I'interés dels infants per

STEM

Cada infant funciona com un petit cientific des del naixement; es pregunta per qué i com
les coses passen i esta molt motivat per trobar respostes. Es a dir, tenen un interés intrinsec
per comprendre el mén que els envolta. Concretament, cada nen i nena neix amb un interés
intrinsec per aprendre cadascun dels aspectes STEM. El principal problema és com aquest
interés és guiat pels adults amb els quals interactua I'infant. Es fomenta a través de donar
oportunitats que alimentin aquest interées o es desencoratja amb missatges negatius?
Segons Nugent et al. (2015), fins i tot per a infants de cicle superior i fins a segon d’ESO, els
pares i els professors son els que més contribueixen als seus interessos per STEM. Per tant,
una associacioé eficac entre I'escola i els pares i un programa d’implicacid parental planificat
amb atencié pot animar els pares a donar suport als interessos intrinsecs dels infants en

STEM en els primers anys.

Els estudis d’investigacié han confirmat que els pares es troben en una posicié clau i tenen
un paper important per generar interes per STEM. Quan el sistema educatiu proporciona
oportunitats als pares per compartir I'aprenentatge cientific dels fills dins i fora de Ia llar,
els pares i els fills es beneficien d’aquest procés que augmenta tant el nivell d’interes per

STEM com l'alegria que experimenten fent activitats STEM.
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L’autoeficacia i I'interés de STEM es troben en relacié muatua i la implicacié
parental influeix positivament en les dues

Alguns investigadors afirmen que I’autoeficacia és un dels principals factors per augmentar
I'interes d’algl per un tema (Fouad i Smith, 1996; Lent et al., 1994), pero també ha estat
afirmat que tenir interés en un tema anima els individus a interactuar més amb la tasca, que
es tradueix en una autoeficacia més alta relacionada amb la tasca (Nauta, Kahn, Angell i
Cantarelli, 2002; Tracey, 2002). Com s'indica, la participacié dels pares influeix en ambdues
positivament. Utilitzar aquest impacte positiu des del comengament de la vida, en els
primers anys i a l'educacio infantil tindra poder per augmentar el nombre d'individus
interessats, motivats i que se senten confiats en STEM. Les llars d’infants haurien de ser
conscients d’aquest poder i guiar els pares de manera eficac. A la seccié seglient seran
presentades les formes d’involucrar els pares en el procés d’educacié general i

particularment en I’educacié STEM.

La participaci6 dels pares pot ser de diferents tipus i no esta restringida a la

comunicacio i reunié del professor amb els pares o ala participacio dels pares
a l’aula

Des de I'educacié infantil fins a I’educacid secundaria, la participacié dels pares és un dels
temes més importants i valuosos per a una educacié de qualitat. Ens les investigacions que
s’han portat a terme, es poden trobar diferents definicions de qué és la participacié dels
pares. Inicialment, la participacio dels pares es va definir com a activitats basades en I'escola
com ara la participacié en reunions de pares amb professors, excursions organitzades per
I'escola i activitats a la mateixa classe de |'escola dels fills (Mattingly et al., 2002; Stevenson
i Baker, 1987). Malgrat aix0, avui en dia s’accepta que la participacio dels pares en I’educacio
dels infants no només es refereix a la implicacié escolar; més aviat, consisteix en la
participacié dels pares en activitats a casa i extraescolars, aixi com una comunicacié eficag
entre escola i familia i la participacié dels pares en els processos de presa de decisions
relacionats amb I'escola.

Entre definicions molt diferents (Epstein, 2001; Hoover-Dempsey, Walker i Sandler, 2005;

Swap, 1993), el model proposat per Joyce Epstein (2001), presenta sis tipus diferents
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d’implicacié parental i és la definici6 més freqlent utilitzada en la recerca. Els sis tipus
d’implicacié per part dels pares sén: (1) crianga, (2) comunicacio, (3) voluntariat, (4)
aprendre a casa, (5) presa de decisions, (6) col-laborar amb la comunitat. En el seglient
apartat es donen les definicions del tipus d’implicacié dels pares i exemples de com utilitzar

aquestes implicacions durant I’educacié STEM.

Sis tipus d’implicacié parental
Nivell 1 — Crianga dels fills:

Aquest és el primer nivell d’implicacié dels pares, que fa referéncia als esforcos dels pares per
proporcionar un entorn de suport per al desenvolupament dels seus fills.

Nivell 2 — Comunicacio:

En aquest segon nivell els pares es comuniquen amb el professor i I’escola del seu fill sobre els

progressos educatius i els programes escolars de I'infant.
Nivell 3 — Voluntariat:

En aquest nivell es preveu que els pares estiguin implicats com a voluntaris en activitats

suggerides per part de professors o escoles.
Nivell 4 — Aprenentatge a casa:

En aquest nivell es preveu que els pares participaran en |'aprenentatge académic dels fills a

casa.
Nivell 5 — Presa de decisions:

En aquest nivell es necessita una associacié ben establerta entre I'escola i els pares per a I’éxit.
Nivell 6 — Col-laboracié amb la comunitat:

En aquest nivell el professor i I'escola intenten vincular els recursos de la comunitat i els pares

entre ells.
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Exemples de com utilitzar els sis tipus d’implicaci6 dels pares durant
I’educaci6é STEM:

Nivell 1 — Crianga dels fills:

e Proporcionar informacid i suggeriments per a les condicions de la llar que ajudin a
I'aprenentatge STEM

e Proporcionar tallers, videos o missatges telefonics basats en I'aprenentatge STEM a
casa

e Proporcionar activitats d’aprenentatge STEM per als pares (cursos STEM, programes
de formacié de pares)

Nivell 2 - Comunicacio:

e Proporcionar programes amb politiques sobre I'aprenentatge i I'ensenyament STEM

e Proporcionar informacio sobre els interessos, habilitats o millores dels infants en arees
STEM

e Utilitzar butlletins, fulls d'informacié o el consell escolar per ampliar la presa de
consciéncia dels pares de la importancia de STEM i de la importancia de la seva
implicacio en |'aprenentatge STEM.

Nivell 3 — Voluntariat:

e Demanar als pares que vinguin a la classe i participin en activitats STEM

¢ Recopilar informacié sobre els punts forts STEM dels pares i implicar aquests punts
forts en el procés d’ensenyament STEM

e Convidar als pares perqué ajudin el professor per realitzar excursions relacionades
amb les STEM

Nivell 4 — Aprenentatge a casa:

¢ Proporcionar informacio als pares sobre les habilitats en I'aprenentatge primerenc de
STEM.

e Proporcionar informacié sobre formes de donar suport a I'aprenentatge STEM a casa
durant les activitats del dia a dia

e Proporcionar informacié pas a pas sobre com participar en activitats especifiques
estructurades STEM

e Enviament de kits cientifics a casa que necessiten d’un esfor¢ compartit entre pares i
fills

Nivell 5 — Presa de decisions:

* Proporcionar oportunitats als pares per implicar-se en la determinacié de les politiques

escolars sobre STEM.

¢ Incentivar els pares a establir una organitzacio parental STEM que funcioni com a PTA
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Nivell 6 — Col-laborar amb la comunitat:
® Proporcionar informacié a les families sobre activitats comunitaries STEM

¢ L'enfortiment del vincle entre pares i ONG que treballen per a I'aprenentatge STEM dels

infants

® Proporcionar informacio sobre com utilitzar les instal-lacions del barri com ara museus,

fires cientifiques i centres cientifics per donar suport a la participacié dels infants en STEM.
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Capitol XIV

L’avaluacio dels infants

Metehan Buldu

Kirikkale University

En aquesta part del llibre guia apareixen temes com ara que és I'avaluacié en I'educacid en la
primera infancia i quins tipus d’eines es poden utilitzar. Aquesta reflexio s’ha preparat en cinc
grans temes: Que és I'avaluacié en I'educacio durant la primera infancia, principis d’avaluacio
en educacio infantil, tipus de procediments d’avaluacid, interpretacid de les dades obtingudes

en |'avaluacid i treball amb les families mitjancant el procés d’avaluacio.

Qué és I’avaluacioé en educacio infantil?

L’avaluacié en educacio infantil és un component important per a I'educacié dels nens petits
en un entorn fiable, saludable i de gran qualitat (Snow, 2008). Hi ha moltes definicions
d’avaluacid, pero, essencialment, totes elles recullen la necessitat de recopilar la informacid
necessaria sobre el desenvolupament i I'aprenentatge dels infants i prendre decisions sobre
les seves necessitats educatives. L'avaluacié té un paper important en el desenvolupament i
aprenentatge dels nens i nenes durant l'educacié infantil. Gracies a I'avaluacié podem
entendre els interessos i habilitats dels infants i descobrir-ne els seus punts forts i febles, i
d’aquesta manera, podem dissenyar el programa educatiu més eficag per a ells (Nah & Kwak,
2011; Wortham, 2008; McAfee & Leong, 2007).

El cicle que es mostra a continuacio vol recollir els objectius d’avaluar, incloent el per qué, que
i com avaluem. L’Us d’aquest cicle ens ajuda a determinar el desenvolupament individual de

I'infant, el seu progrés i els canvis en un periode de temps determinat.
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Per qué evaluem?

Us dela
informacio Qué evaluem?
acumulada

Interpretacio Quan evaluem?

Recopilacio de les Recollida de dades
dades recollides (documentacio)

Figura 5: McAfee i Leong (2012), p.30

Principis d’avaluacié en educacio6 infantil

A I'hora d’avaluar els nens els professors han d’actuar d’acord amb la finalitat prevista i

considerar alguns punts importants que es poden enumerar de la manera seglient:

¢ S'han de triar metodes d'avaluacidé adequats al desenvolupament.

e Com a procés, l'avaluacié s'ha de fer continuament.

e El procés d'avaluacié ha de ser culturalment adequat al context en que viu I'infant.
e Les dades recollides mitjancant I'avaluacié han de ser valides i fiables.

e L'avaluacié ha de donar informacié sobre les necessitats i interessos de I'infant.

e Les dades s'han d'obtenir mitjancant diverses eines d'avaluacio.

e Les dades recollides s’han d’utilitzar en benefici dels infants.

El procés d'avaluacié ha d'incloure tant I'infant com la seva familia (Snow, 2011; Wortham,
2008).

Tipus de meétodes d'avaluacié

Els professors d’educacié infantil han d’utilitzar diversos metodes per obtenir informacio
sobre els infants (McAfee & Leong, 2012). D’aquesta manera, els professors tindran uns
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coneixements complerts sobre diferents arees de desenvolupament i podran fer

interpretacions fonamentades.

Observacio

L’observacio és la forma més valida i natural de recollir informacié sobre el desenvolupament
i I'aprenentatge dels infants en educacié infantil. Els dos tipus principals d’observacié son:
I'observacid informal i I'observacié sistematica. Durant I'observacié informal, els professors
observen conductes individuals o grupals sense cap mena de plans; en canvi, I'observacié
sistematica esta planificada, orientada i té un objectius especifics (Wortham, 2008). Hi ha
alguns punts importants per dur a terme una observacié de qualitat i significativa. Aquests

son:

e L'observador ha de ser objectiu.

e Cal determinar el proposit i el focus de I'observacié.

e L'observador s'ha de centrar en conductes verbals i no verbals.

e Elfocus de les observacions no ha de centrar-se només en els productes dels infants,
sind també en el procés de desenvolupament i aprenentatge.

e Mentre es fa la observacié s’ha de deixar constancia dels infants que participen,
I’entorn i el temps.

¢ Mentre s’observa, s’"han d’enregistrar conductes enlloc de comentaris que s’haurien
de fer després de I'observacié.

e Si les dades obtingudes de les observacions s’utilitzaran per a prendre decisions
importants, s’han de portar a terme observacions similars repetides.

e En funcio del proposit amb el qué es faci la observacid, s’han de fer servir unes eines
de registre o unes altres. (McAfee & Leong, 2012).

Com que és una manera directa i habitual de recopilar dades sobre el desenvolupament dels
infants, els educadors han d'utilitzar diversos metodes per obtenir informacié dels nens i
nenes (McAfee & Leong, 2007).

Eines d’enregistrament d’observacio

Enregistrament descriptiu: es tracta d’enregistraments que s’anoten com una historia mentre
s’observa el desenvolupament i I'aprenentatge dels nens en el seu entorn d’aprenentatge. Els
apunts sén registres que s’escriuen de manera immediata de forma escurcada. Quan
I'observacié s’escriu d’'una manera més detallada, com un paragraf i recull el qué va passar,
quanion, aixd s"anomena registre anecdotic (Wortham, 2008). De la mateixa manera que els
registres anecdotics, un registre de funcionament és una narracié més detallada del
comportament dels nens i inclou una seqtiencia d'esdeveniments i tot el que va ocdrrer en un
periode de temps concret (Wortham, 2008). Una altra eina és el mostreig d'esdeveniments,
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que s'utilitza per a determinar amb quina freqliéncia un esdeveniment especific o un
comportament es produeix en un determinat entorn (Buldu, 2010).

Eines de registre necessaries per als calculs:

Llistes de comprovacid: es tracta d’'una eina d’observacié que es basa en aprenentatges
predeterminats i objectius de desenvolupament (McAfee & Leong, 2007; Wortham, 2008).
Fent servir determinats criteris de rendiment, es crea una llista de comprovacié que inclou un
sistema que ofereix dues opcions sobre criteris orientats (com ara si / no, pot fer / no pot fer,

v [ x, etc.). Un cop finalitzada la gravacio, es calculen els punts mitjana i el professor pot
interpretar les dades.

Escala de qualificacio: es fa servir per registrar el grau de desenvolupament i aprenentatge.
Difereix de la llista de comprovacié en termes de descripcié del nivell de rendiment: mentre
que una llista de comprovacio s’utilitza per determinar només la preséncia/abséncia de criteris

de rendiment (Wortham, 2008) en aquest cas també es fa referéncia al grau.

Grafic de participacid: s'utilitza per recopilar dades sobre les eleccions dels infants, els
interessos i la participacid en situacions. Proporciona coneixement sobre el nombre d’infants
qgue han participat en cadascuna de les activitats de classe (McAfee & Leong, 2007).

Comptador de freqiliéncies: Aquesta eina d’observacié consisteix en comptar quantes
vegades s’ha produit un comportament en un periode de temps determinat (McAfee & Leong,
2007).

Rubrica: aquesta eina d’observacio és molt similar a una escala de qualificacié pel que fa a
criteris; tanmateix, les rubriques tenen indicadors qualitatius per determinar el

desenvolupament del progrés o nivell d’aprenentatge dels infants (Wortham, 2008).

Portafolis

Com a meétode d'avaluacié centrat en els infants, es fa servir el portafolis per coneixer el
panorama general de les activitats en les quals els estudiants han participat durant un periode
de temps concret (com un semestre o un any). Mentre es crea un portafolis, es preveu la
participacié activa dels infants per tal de documentar el seu desenvolupament i aprenentatge
de forma regular i de manera util, amb la recopilacié de la informacid necessaria (McAfee &
Leong, 2007; Wortham, 2008).

L'objectiu de preparar un portafolis és representar el procés de desenvolupament de l'infant
per a recollir informacié per a I’'ensenyament, per comunicar-se amb la familia i per assegurar-

se que hi ha una intervencid en cas de que sigui necessari. Per aquest motiu, el portafolis de
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cada infant s’ha de preparar individualment i la fitxa hauria de contenir exemples de la feina
realitzada per aquest nen o nena (ACEV, 2015).

Un portafolis pot incloure:

e Productes de treball (per exemple, activitats artistiques)

e Fulls de treball (per exemple: ciéncia, matematiques, aprenentatge d'idiomes)
* Notes d’observacio

e Dialegs de I'infant

e Exemples d’escales d’avaluacié del desenvolupament

e Recomanacions per a families

e Entrevistes

e Enregistraments de fotos, audio i video

e Proves de desenvolupament

e Avaluacio dels professors

Els nens han de tenir un paper actiu en els seus portafolis d’avaluacié. Per exemple, en el cas
de les feines que s’hi incloguin, han de ser seleccionades pel propi infant. D’aquesta manera,
els nens es responsabilitzen del seu progrés d’aprenentatge, cosa que ajuda a augmentar la
seva autoconfianca (ACEV, 2015).

Interpretacié de les dades obtingudes en la valoracio

Es important que els professors coneguin el que signifiquen les dades recollides dels infants i
com utilitzar-les per al seu desenvolupament i aprenentatge. Al final de I'avaluacié, la
informacié recollida i les interpretacions dels professors s’analitzen junts per a planificar el

seglient pas del procés d’ensenyament.

Cooperant amb les families mitjancant el procés d’avaluacio

Els nens passen més temps amb les seves families del qué passen a I'escola. Per tant, implicar
a les families en el procés d’avaluacié i informar-los sobre nivell de desenvolupament i
aprenentatge ajudara als mestres a augmentar l'efectivitat programa. Per exemple, els
portafolis i informes sén eines efectives per a aquest procés. Al compartir el portafolis amb
les families els professors poden proporcionar I'oportunitat als infants per a compartir les
seves activitats i experiéncies amb les seves families. D’aquesta manera, professors i families
poden revisar i debatre sobre exemples concrets de productes de I'infant enlloc de dur a
terme debats abstractes sobre el desenvolupament del nen o nena. Per tal que les families
puguin donar suport als seus fills quan sén a casa, és util compartir amb ells informes, fotos
enriquides i informacid que reflecteix els processos de desenvolupament i aprenentatge dels

nens.
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L’avaluacié en educacio infantil (Early Chilhood Education - ECE) té un paper important en el
suport resultats positius per als nens si s'informa de qué s’ensenya i com. Els educadors fan

servir diferents métodes i eines per a avaluar, reflexionar i millorar la seva tasca pedagogica.

Els professors poden utilitzar dos tipus d'avaluacid: la informal i la formal. Les avaluacions,
tant formals com informals, s’utilitzen per planificar programes i activitats que permeten als
infants desenvolupar els seus interessos en un context pensat per a infants. Les avaluacions
informals es basen en observacions no estructurades i autoavaluacions d’una situacié que
s’esta produint. Un exemple d’aix0 seria quan els professors veuen que els materials que s’han
proposat son massa dificils per als infants i decideixen canviar-los per uns altres que permeten
una manipulaciéo més facil. L’avaluacié formal s’acostuma a fer servir per a revisar el procés
d’aprenentatge de manera més amplia i implica la gravacio d’observacions per a una posterior
analisi i reflexid, a més de crear un registre del temps. Permet als professors identificar canvis
en els interessos i capacitats dels infants i pensar plans a llarg termini i estratégies per donar-
los suport. L'avaluacié formal requereix que el professorat estableixi una metodologia amb
uns objectius previament definits. La metodologia de I’avaluacié no ha de ser complicada o
llarga. De totes maneres, és important que estigui ben dissenyada i adequada al programa i

als participants i que es retorni una informacié culturalment i contextual valida i util.

Avui dia, hi ha una expectativa creixent en trobar proves de que els programes STEM sdén
replicables i escalables. Les STEM desenvolupen un conjunt de pensaments, raonaments,
capacitat de treball en equip, habilitats per a investigar i creatives que els infants poden
utilitzar en tots els ambits de la seva vida (Jolly, A., 2014). L’éxit d’aquests esforcos depen de
molts factors, entre ells I'equitat en I'accés a oportunitats d’aprenentatge i materials

d’ensenyament desafiants per a tots els infants, la capacitat dels professors d’utilitzar bé
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aquestes oportunitats i materials, i politiques i estructures que recolzin practiques educatives
efectives. De la mateixa manera, per a prendre decisions informades sobre la millora de
I'educacié en STEM, es requereix recerca i dades sobre el contingut i la qualitat del
curriculum, el coneixement del contingut dels professors i I’is de practiques d’ensenyament
que s'ha demostrat que milloren els resultats. Per tant, lI'avaluacié del procés
d’aprenentatge STEM és un component polifacetic relacionat amb I’eficacia de la formacié

STEM. L'avaluacio es pot centrar en diversos factors depenent dels proposits d’aquesta.

L’avaluacio del procés educatiu STEM depén de la mesura correcte d’indicadors en factors
clau del procés educatiu. A continuacié es presenten diversos factors i indicadors clau per

avaluar la formacioé STEM.

El professor com a factor rellevant en el procés educatiu STEM. Les experiéncies que té un
infant durant els primers anys configuren el seu desenvolupament i el professorat juga un
paper important en la creacio d’aquestes experiéncies. El paper del professor és estar al marge
perd oferint suport quan sigui necessari, per a ajudar als infants a desenvolupar noves

habilitats i facilitar la interaccié entre els infants i I'entorn (Boston Children’s Museum, 2013).

Indicador: formacié en STEM. El desenvolupament professional del professorat té un
impacte estadisticament significatiu en les habilitats i coneixements dels estudiants.
(Rosicka, C., 2016). Es important que els professors tinguin una formacié adequada en
STEM per tal de facilitar les activitats STEM. En alguns casos no és necessari que el
professor sapiga desenvolupar pel seu compte un curriculum STEM adequat a I'edat i
la cultura, pero si que necessita saber desenvolupar un bon pla funcional d’activitats
STEM. Els professors haurien de planejar cobrir tots els ambits del desenvolupament
en la seva programacio i avaluacio diaria o setmanal (Bardige, K. i Russel, M., 2014).

e Indicador: el professorat utilitza el llenguatge STEM quan es comunica amb els infants.
Les preguntes que el professorat fa servir per a comunicar-se amb els infants son
significatives. En el seu quadern d’activitats familiars STEM, Fredericks i Kravette van
desenvolupar diverses categories de preguntes que I'adult podria utilitzar en activitats
STEM: preguntes centrades en I'atencié (“Has vist que...?” i “T’has adonat que...?);
preguntes relacionades amb mesures i comptar (“Quants...?”, "Quant de temps...?" i

"Amb quina freqiiéncia...?"); preguntes de comparacié (“Es més llarg...?”, “Es més
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fort...?”, “Es més pesat..?, Més ...? ”); preguntes d’accié (“Qué passa si...?”); preguntes
relacionades amb la resolucié de problemes ("Pots trobar una manera de...?").
Aquestes preguntes sén adequades quan la curiositat dels infants creix i comenca la
seva comprensio cientifica per fer progressos reals (Fredericks, B. | Kravette, J., 2014).
Indicador: el professorat respecta la diversitat i promou la igualtat, I'equitat i la
inclusid. Les actituds del professor estan fortament relacionades amb els éxits dels
infants. Al planificar activitats, el professorat sempre ha de buscar la manera de
promoure la igualtat, I'equitat i la inclusié. Per exemple, sempre que el professorat
anuncia una nova activitat que requereix treball en equip la separacié per
caracteristiques que donen suport a [l'exclusié, com ara el génere, |estat
socioeconomic, la llengua materna, el nivell d’educacié, les necessitats de suport... no
son adequades per a fer els grups.

Indicador: el professor prepara els materials necessaris mentre planifica les activitats.
L’exit de I'aprenentatge de les habilitats STEM interdisciplinaries dels infants requereix
que el professorat prepari cadascuna de les activitats. Aixo inclou la delimitacié dels
objectius, la preparacié del materials, la preparacié d'espai i I'Us especific dels termes.
Indicador: el professorat segueix el ritme i els passos de I'infant. El professor permet
que l'infant determini la direccid i el ritme de l'activitat STEM. Aix0 és una part
important del procés que proporciona a I'infant temps de reflexio, formulacié de noves
hipotesis i voluntat d’experimentar.

Indicador: el professor proporciona comentaris regulars i de gran qualitat als
estudiants de tal manera que entenen el seu progrés en l'aprenentatge STEM. El
feedback constant i efica¢ és un factor que orienta als infants en el seu procés
d’aprenentatge. Diversos estudis han demostrat que quan el feedback és
predominantment negatiu, es pot descoratjar I'esforc i I'assoliment dels estudiants
(Hattie i Timperley, Dinham, 2007). Aixo no vol dir que tots els comentaris hagin de
lloar a l'infant pero si que han de permetre abordar nous elements en la seva
participacié a STEM. La retroalimentacié eficac té una naturalesa educativa i manté a

I'infant actiu per a assolir el repte.
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L’aprenentatge com a factor associat al procés educatiu STEM

Les experiéncies d’aprenentatge STEM de qualitat situen als estudiants en entorns que els

ajuden a entendre millor i tenir en compte les carreres STEM.

¢ Indicador: les activitats STEM estan relacionades amb un problema al que els infants
s’hi podrien enfrontar fora de I'entorn escolar. Nugent, Barker, Grandgenett, i
Adamchuk (2010) i Barker i Ansorge (2007) destaquen la importancia de
I'aprenentatge basat en problemes practics del mén real que permeten un millor
desenvolupament de les habilitats i coneixements propies d’'un ambit especific.
(Rosicka, 2016)

¢ Indicador: cada infant esta implicat activament en l'activitat STEM. Quan un
estudiant desenvolupa una base de coneixements i destreses al voltant d’una
activitat, el context d’aquesta |'activitat és essencial per al procés d’aprenentatge
(Putnam i Borko, 2000).

e Indicador: les activitats inclouen la implementacid del disseny del procés
d’enginyeria. El procés de disseny d’enginyeria és un procés flexible que requereix
gue els estudiants siguin capagos des d’identificar un problema —o un repte

dissenyat— fins a crear i desenvolupar una solucié (Jolly, 2014).

El curriculum com a factor associat al procés educatiu STEM

El “Collections Curriculum” anima als infants a ser curiosos, a reflexionar, a pensar, a jugar,
a preguntar-se i a connectar amb el moén que els envolta perqué es converteixin en

innovadors capacos de fer grans contribucions a la societat (Bardige i Russel, 2014)

¢ Indicador: les activitats STEM son adequades per a l'edat i les experiéncies del
infantss. Les teories del desenvolupament demostren que a I'edat evolutiva de
I'infant (basada en I'experiencia prévia del nen), es podrien assolir noves fites amb
una interaccié adequada amb |'entorn. Aixi doncs, la millor educacié STEM requereix

un bon coneixement de les teories del desenvolupament i, a més a més, un profund
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coneixement de la zona de desenvolupament proper del nen o nena formada a partir
de les seves experiencies.

Indicador: les activitats STEM estan sistematicament enllacades i el resultat de
cadascuna s’afegeix a I'experiéncia de l'infant. El sistema de predir de quines
destreses STEM disposa l'infant, dona suport a I'adquisicié efectiva d’habilitats
necessaries pel seu desenvolupament, desplegant els seus coneixements i
interessos, alhora que els proporciona una sensacié de confiancga i familiaritat amb

I’activitat.

L’entorn com a factor associat al procés educatiu STEM

S’ha de dissenyar acuradament |’entorn perqué serveixi d’inspiracio per a les exploracions

dels nens. El professorat ha d’utilitzar el seu entorn com a inspiracié per a dissenyar

investigacions propies. Sovint, els educadors descriuen el medi ambient com a “tercer

professor” i també hauria de ser aixi quan s’utilitza aquest curriculum (Strong — Wilson i

Ellis, 2007)

Indicador - seguretat. Garantir unes condicions ambientals segures, com ara un bon
accés a un lavabo, guants, farmaciola de primers auxilis i altres subministraments en
funcié de I'activitat, és crucial.

Indicador: mantenir les condicions per a les activitats STEM a l'aula i a l'aire lliure.
Les habilitats STEM no es construeixen només a l’aula. Per tant, és important que
els nens tinguin I'oportunitat de treballar en les seves tasques STEM en qualsevol
entorn on passin la major part del seu temps.

Indicador: Us adequat del medi ambient en activitats STEM. Es important perqué els
nens i les seves families tinguin l'oportunitat d'utilitzar les noves habilitats apreses,

gue es porten a terme facilment a I’entorn natural.
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L’entorn social com a factor associat al procés educatiu STEM

Per avaluar el procés d’educacié STEM, cal incloure indicadors, si s’escau, relacionats amb

el grau de col-laboracié de la familia en el procés STEM. A més, el professorat pot guiar els
pares per a que a casa fomentin de les habilitats STEM.

e Indicador: participacié activa d’adults significatius en el procés de formacié STEM.

Les families sén part fonamental de qualsevol programa STEM en la primera infancia

i al llarg de les investigacions hi ha oportunitats pensades per a les families per a

implicar-s’hi compartint els seus coneixements, llibres preferits o experiments. El

grau d’implicacié de les families esta directament relacionat amb ['efectivitat del

procés educatiu. Si els pares fan saber quins sén els interessos de l'infant, aixo

ajudara als professors a incloure aquests interessos en el programa, donant

oportunitats a I'infant de desenvolupar les seves idees. Aixo es pot portar a terme

per diversos canals: comunicacié per correu electronic, telefon, visites a casa,

guaderns i molt més.

A I’hora de dissenyar el procés d’avaluaciéo STEM és important:

e Identificar quins indicadors sén importants per avaluar i per que.
e Determinar amb quina freqiiencia i durant quant temps s’avaluara

e Desenvolupar recursos: temporals, humans i economics.

En conclusid, l'avaluacié del procés educatiu STEM és polifacetica i complexa. Qualsevol
avaluacio requereix el desenvolupament acurat de les principals caracteristiques avaluades,

prioritzant I'elaboracié d'un disseny d'avaluacid i pas a pas operacionalitzar I'avaluacié.
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