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[Estructura de la charla

SITEM
* ¢Qué es STEM?

e (Qué se esta haciendo ya en educacion STEM?
e ¢CoOmo podemos entender la competencia STEM?

e ¢Por qué eSTaMos en STEM?

* Problematicas identificadas en la formacion superior
en el ambito cientifico-tecnologico

e :Como seria una buena educacion STEM?

 Situaciones de ensenanza y aprendizaje STEM de
calidad






| éQue es la educacion STEM?

TE|\

Science Technology Engineering Mathematics

¢NUEVOS <IN
RECURSOS / \ ¢NUEVOS
TECNOLOGIAS CONTENIDOS?

PARA EL AULA? (Pensamiento

- computacional, habilidades \
transversales,...)?

iNUEVAS
—  METODOLOGIAS?
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¢Que es la educacién STEM?
| Un 4rea de competencia global

Generacion de oportunidades educativas, en todos los niveles y para
todos los alumnos, para mejorar en un area de competéencia global

(Surr et al, 2016)
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éQue es ser competente en STEM?
Una posible definicidon (Couso 2017)

La COMPETENCIA en el dmbito STEM es la | o LIS
capacidad de: STEM

|dentificar, aplicar y/o reflexionar sobre

las formas de hacer, pensar y hablar de la
ciencia, la ingenieria y la matematica, de
forma mas o menos integrada

para comprender, decidir y/o actuar

OLX3d1NOD

ante problemas complejos y para construir
soluciones creativas e innovadoras
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aprovechando las sinergias personales CON
y la tecnologias disponibles RECURSOS




éQué es el marco de |la practica cientifica?

Una propuesta que no es nueva, pero que estd

por estrenar (ACE de Izquierdo, Addriz, Sanmarti, Pujol, Arca,
Guidoni,...), equivalente a la actual practica cientifica del NRC
2007,2012 (Dushl, Swarzt, Reiser, Kelly, Windshilt, Osborne, ...)

Aprendizaje de la ciencia como:

1. participacion / involucramiento
2. enlas practicas / actividades cognitivo-discursivas y
sociales (formas de pensar, hablar, hacer y ser)

3. propias de la ciencia “escolar” (analogas pero no
iguales a las de la ciencia erudita)



|II

Un ejemplo de evolucion “competencia

—
<2t Hay dos fuerzas, Py N, que son
:Sabes “decir” lo @ iguales pero de sentido contrario. Calcula...
O
que “sabe” la a Las partes de la flor son ...
ciencia? B
= Vamos a medir el peso. ¢ Cual es la fuerza
madxima que podemos hacer sobre el suelo?
. L ,
éiSabes “estudiar’ el @ Observa la flor. ¢ Qué partes puedes
mundo como lo = identificar?
“estudia” la ciencia?
¢ Como puede ser que el suelo sepa la fuerza
que tiene que hacer? ¢como me imagino que
. “ a < estd hecho para responder asi? (disefiar
¢Sa|_oes penS”a f O T camas eldsticas)
decir y hacer” como = -
se ”piensa, dice y ,::) > ¢De qué le sirve la flor a la planta? ¢ Se
hace” en la ciencia E %‘ podria cultivar un campo sin flores? (cultivar

campos de futbol)



Un ejemplo de evolucion “competencia

|II

éSabes “decir” lo que
“sabe” la ciencia?

éiSabes “estudiar” el
mundo como lo
“estudia” la ciencia?

éSabes “pensar, decir
y hacer” como se
“piensa, dice y hace”
en la ciencia

\

PRACTICA

TRADICIONAL

IBSE

CIENTIFIIA

m Hay dos fuerzas, Py N, que son

igua ENFOQUE EN LOS
“ la PRODUCTOS DE LA CIENCIA

m Vamos a medir el peso. ¢Cual es la fuerza

ENFOQUE EN UN PROCESO
(ESTEREOTIPADO) DE LA

)?

CIENCIA (NRC 1999)

m ¢Como puede ser que el suelo sepa la fuerza
que tiene que hacer? ¢como me imagino que




|3 argumentos para justificar el interés por |la practica

* Argumento epistémico (osborne 2011, 2014)

La ciencia se orienta a,Ia construccio de modelos o explicaciones del
mundo (MODELIZACION) gue se ajustan a la realidad ,
(ARGUMENTACION) investigando con diversos métodos (INDAGACION)

* Argumento psicoldgico (aprendizaje)

Los alumnos tienen sistemas de creencias y modelos alternativos,
robustos, coherentes, completos de como funciona el mundo, que se
modifican progresivamente al indagar los fendomenos (nuevas realides)
y compartir diferentes puntos de vista (nuevas ideas)

* Argumento curricular (ensenanza)

Al ser un proceso lento, ya no podemos ensenar todo aquello que
sabemos de cada disciplina. Hay que seleccionar los contenidos con
mayor potencial de aplicacion y mas genuinos de la forma de pensary

hacer de cada disciplina.







Mas del 52% de las estudiantes en Chile GENDERED

y menos del 32% de las investigadoras é‘ REereh INNOVATIONS
<V in Science
NEFDRAL SCIENGES #1 % OF WOMEN/MEN in SCIENCE

- NECESITAMOS OTROS ond ENGINEERING

(OTRAS) PROFESIONALES
ENGINEERING & TECHNOLOGY EN STEM

's0% a diversidad de profesionales
e res minor
; STEM (mujeres, minorias) es

(< 0 . °
s necesaria para la calidad de la I+D

LONDA SCHIEBINGER




| éPor qué STEM? moTivacioN DEMOCRATICA

Preocupacion por la

equidad laboral: Equidad democratica:
a “to become a fulfilled, - -

Perdida de productive, knowledgeable Desinformacion y

oportunidades laborales citizen” (zoliman 2015) desempoderamiento

y de ascensor social ciudadano ante

decisiones con alto
contenido cientifico-
tecnologico

NECESITAMOS
EQUIDAD EN EL

ACCESO A STEM

resiliente respecto
desempleo, salario,...)

N ECESITAM OS ENCE EDUCATION

PARTICIPACION ACTIVA,  Clizeniio
INFORMADA Y W




éPor qué STEM? impacto ebucativo

STEM Integration

" O El impacto en aprendizaje depende de: JRYE1Z Erucation
O como se integren estas disciplinas
O en particular para las matematicas

Ola calidad educativa de las mismas
O No hacemos STEM porque asi se aprenda mas.

STEM se puede hacer igual de mal o bien que la edu cientifica actual

O Docentes y educadores son el factor clave

Oen general hay percepcion de falta de conocimientos
disciplinares en el ambito (en particular en primaria y respecto
ingenieria)

O Parece haber impacto en mejora del interés e identidad,
en particular

O para estudiantes desfavorecidos

J Oen contextos educativos no formales
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Disciplinas que engloba

Demanda al alumno /
practica que se fomenta

“Hay mucha ambigtiedad todavia en

la educacion STEM y sobre como

implementarla eficientemente”
(Breiner et al. 2012)

W

/(: ¥

— Metodologia que
| se privilegia

Nivel de

integracion ...




| Con respecto a las disciplinas STEM

Science  Technology Engineering

Mathematics

Environment
Economics Medicine
Computing,...

(mas de 70 disciplinas, segun
algunos autores!!)

Arte?? Diseno??
Humanidades?? (Arts)
Todo?? (All)




Con respecto al nivel de integracion

De forma secuencial, en

OMuItidiscipIinar S + TE + M paralelo, una guia,...

STEM como una coleccion de disciplinas

E
O Interdisciplinar (2 o mas) TEls/ S M

STEM como interseccion de algunas disciplinas

O Transdisciplinar

STEM como una nueva metadisciplina

NO HA DE SER SIEMPRE TOTALMENTE INTEGRADO:
HAY QUE POTENCIAR CONOCIMIENTO Y COMPETENCIA DISCIPLINAR

Y CAPACIDAD TRANS-REPRESENTACIONAL




Con respecto al tipo de tecnologia

O High-tech vs Low-tech LA TECNOLOGIA
, | NO ALFABETIZA
O Importancia tecnologias creativas POR Si MISMA

O ”Shopping syndrome” vs recycling

\
Materna™="
!LOWTECH E s 33

;: ARDUINO lHlGH TECH :
= |

;' S - ‘uaall((:))'l Herramientas
\N\\ 7 .
J Impresoras 3D littleBits’ mecanicas



Con respecto a la demanda ALLTJEAEN%AQE,@NATLA

LA ACTIVIDAD

" Demanda explicita o implicita, mejor
si es externa, auténtica, un reto:

ODiseno de soluciones funcionales
(ingenieria) Sl

o Investigacion de fendmenos y
construccion de explicaciones S IrEll\/I

(ciencia)

O Aplicacion de razonamiento
matematico para resolucién de SITEI
problemas (matematica)

O Creaciones artisticas

o).




Con respecto a la practica

Se promueve una forma de hacer, pensary
hablar (un tipo de practica o actividad) que
puede ser:

O “Ingenieril”: definir objetivo, plantear
soluciones, crear soluciones, probar soluciones

o Cientifica: planteamiento pregunta
investigable, desarrollo modelos, diseno
experimental, construir explicaciones,...

O Matematica: estimar, calcular, ...
O Creativa: ...
O....

|

LA QUE TE
INVOLUCRAS
DETERMINA

AQUELLO QUE

APRENDES




Con respecto a la metodologia

o Aprendizaje por
proyectos (ABP,...)

Creatividad

O Construccionismo
(Making, tinkering, hands-

on activities,...),

<
Relevante para
STEAM

O Indagacion (1BSE), Trabajo
; : £ cooperativo
modelizacion (MBI), ... P Contextualizado
O Learning by design Centrado en el
alumnado Auténti
o ... uténtico
Interaccion social

~
J Importante para cualquier aprendizaje



Algunos
ejemplos

de proyectos educativos
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STEAM para la creatividad:  _  ca. BRI |
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tesis C. Simarro) VATYHILr"

Subfases

[

[
>

xploracion Conocer el Conocer el uso del material y los  Utilizar el material
material y los dispositivos y los dispositivos
. dispositivos
@ O P

Q.oo 2/2. Objetivo R

v Funcional ) . o
] | - Sin definir . . Objetivo

o nvestigativo obietivo Objetivo tentativo oncreto

Y= Artistico J

@

i

)

o“"’"\asa Practica ingenieril

w .o N o, Planteamiento

Q (O o‘ue\] 2 Definicién ) L, ., Prueba

- PACRAIPIN SN . posibles Creacion solucion .

© ¢ (P objetivo ) solucién

> e soluciones ,\

<

. Avance

Practica cientifica

anteamiento
duda

Propuesta e
p' Planificaciéon/consecuci
posibles . o
investigaciones
respuestas

Construccion
explicaciones
“locales”
basadas
evidencias

Practica artistica

4. Reflexion

has solucionado
\os problemas:-

v’ Baja tecnologia

inmediato
v’ Ambiente ludico
v’ Practica
ingenieril
(abierta al resto)
v’ Interaccion /guia
MUY PAUTADA
para fomentar

creatividad




STEM como proyectos de aula poco integrado
Ej. Proyecto Materials Science (Hernandez, Couso, Pint6 2012, 2014)

Reto: ACONDICIONAMIENTO ACUSTICO

DE UNA DISCOTECA

* Fisica sonido, ciencia de materiales

* Indagacion de absorcion y reflexion
acustica (sondmetros digitales

 Modelizacion del sonido y los
materiales (lupa binocular digital)

e Argumentacion decisiones

o g x < e
W

v’ Poca
integracion

v Problema-
tizacion

v’ Practica
cientifica
v Uso

tecnologias
V..

Hernandez, M. I., Couso, D., Pintd, R. (2010)
El projecte Materials Science: Disseny, implementacid

Figura 4. Muntatge expemental (ordinador amb el
software Multilab, interficie Multilog, sondmetre i

W ivalidacié d’unitats didactiques sobre propietats dels

caixa de cartr6 folrada amb plaques de diferents

/| materials establint vincles entre recerca i

materials).

riments de la sequéncia.

L/ __ docéncia. Ciéncies. Revista del Professorat de Ciéncies
Figura 5. Grup d’alumnes realitzant un dels expe- d'lnfant'il, Primaria i Secundaria, 15. 34-38.



STEM como “proyecto integrado”
(aprendizaje basado en proyectos)

RETO: diseno de un sistema
para “ESPANTAR LOBOS”
basado en ultrasonidos.

* Fisica sonido, biologia funcion
de relacion.

* Ingenieria: prototipado con
Arduino / programacion

e Economia estudio de
viabilidad y de mercado

* Practica ingenieril
(conocimientos cientificos al
servicio del diseno)

v Mucha
integracion

v Problema-
tizacion

v’ Practica
ingenieril

v’ Creacién de
tecnologia




STEM como proyectos también en primaria
Controversia socio-cientifica (Garrido y Couso, 2016)

¢POR QUE NOS
RECOMIENDAN COMER
INSECTOS?
Biologia (dieta y cadena
trofica), Ed. Ambiental
(huella ecoldgica y
hidrica)
Sin tecnologia
Argumentacion
cientifica
(posicionamiento en un
debate)

v’ Integracion disciplinas
v’ Practica cientifica de

argumentacion en
controvérsias




STEAM para la equidad:

el caso del Programa GENIOS

\(; ‘(ude en
S ccion

Google

'S

Sesiones de programacion scracht

v’ Alta tecnologia
v Feedback
inmediato

preguntar EZEXT v Ambiente

ludico / escolar

preguntar EXEEXX v Prictica

ingenieril

mmi > v Interaccidn /guia
con monitores o
voluntarios

7118l menor a

al presionar

fijar numi a re

fijar num2 a re

decir | unir ' nu

decir ' unir num1 num2

en 42,52y 62 primaria



¢Como son las buenas SE APRENDE STEM
experiencias educativas STEM? SEAAOEUa e

TODOQI!!!
 Contextualizadas

 Involucrantes (problematizadas, auténticas,...)
e Orientadas a la accion (participacion, autonomia, ...)

* Cooperativas

* Discursivas
* Inclusivas (aprendo si no somos iguales!)

» Comunitarias (,\P‘\’es
* Creativas Qﬁ'«’“
* Empoderadoras y capacitantes CON\

* Despenalizadoras del error
* Aprovechadoras de la diversidad

* Enfocadas en la practica “ingenieril”

* Desarrollando desde inicio las formas de hacer,
pensar y comunicar de la ingenieria o practica
profesional



d Entonces...

ldeas importantes para la

ensefnanza I 5

en la educacion 0-18



é Entonces ...

* ... el contenido basico ya no es importante???

* Al contrario, es tan importante que no puede aprenderse declarativamente o
de forma técnica, sino competencialmente: usandolo en contexto para
resolver problemas, tomar decisiones, construir soluciones

* ... los alumnos no tienen que hacer asignaturas???

* El contenido puede trabajarse antes, durante o después del proyecto,
actividad, espacio... Y mejor durante!

e .... tengo que comprar muchas tecnologias creativas para
hacer STEM?

* Lo importante es pensar qué hacer, y qué aporta de diferencial la tecnologia.
La tecnologia se puede y debe compartir. Y la sostenibilidad es un valor a
tener siempre en cuenta.

* ... haciendo esto aprenden mas ciencia?

* No lo sabemos aun, pero también nos importa el empoderamiento, el
interés, la aspiracion, la identidad (muchas variables inciden en entender
STEM como parte de tu vida) y las competencias del siglo XXI (transversales)



STEM/STEAM: éque podemos concluir?

— O El grado de interdisciplinariedad, tecnologia, colorido,
etc. no define la calidad del proyecto STEM

O Si la actividad en la que se involucran los alumnos (practica) y la forma
como lo hagan (problematizacién, cooperacion, autonomia,...)

O Esto no significa no enseiar contenidos
O Escoger bien cuales y pensar en un problema que requiera esos contenidos
O Los proyectos interdisciplinares de mejor calidad los
disenan equipos de docentes de diferentes disciplinas
O Gran reto y BENEFICIO para los docentes

O El reto es grande para docentes y alumnos

O Se requiere tiempo, recursos, ... y sobretodo repensar la evaluacion, que ha
de ser coherente (del proceso, no del producto)

O STEM es nuevo, pero no novedoso

O No hay que olvidar lo que ya funcionaba en ensefianza de las ciencias
\ (marco CTS, SSI, Edu Ambiental, Modelizacidn,...) y reconquistar el término




Gracies!

@dignacouso
digna.couso@gmail.com
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