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Formacion con con-ciencia

El enfoque STEM se ha convertido en el protagonista
de la innovacion educativa. Para enfrentar los
problemas complejos del mundo actual, la
formacion de las nuevas generaciones precisa de
docentes capaces de disenar proyectos que integren
las formas de hacer, pensar y hablar de la ciencia, la
tecnologia, la ingenieria y las matematicas. Este
articulo aborda los retos que supone incorporar la
educacion STEM y como se esta haciendo en los
grados de educacion de la Universidad Pontificia

Comillas.
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Qué tienen en comin una ingeniera informéatica y un
portero de fltbol?

Que los dos conffan en su equipo y que ambos se dedi-
can a sacar cosas de la red.

Esta adivinanza, que puede hacernos
sonrefr, nos sirve de ejemplo para reflexio-
nar sobre la importancia de la educacién
STEM porque una de las cosas que com-
parten la ingeniera informética y el por-
tero de futbol es que ambos... jfueron a
la escuelal

Para desempefar sus profesiones con
éxito, tanto la ingeniera informética como
el portero de futbol tienen que ser capa-
ces de utilizar de la forma més integrada
posible la ciencia, la tecnologfa, la inge-
nierfa y las mateméticas. Como ademés
ambos deberfan ser bilingles, podemos
decirlo en inglés: Science, Technology,
Engineering and Mathematics. Si nos
quedamos con la primera letra de cada
uno de estos cuatro términos, obtenemos
el acronimo STEM.

La ingeniera es una profesional STEM
que disefia herramientas informéticas
que permiten recoger datos sobre las ca-
racteristicasy estado fisico de los depor-
tistas. Gracias a ellas, los entrenadores
pueden sacar el maximo partido de las
habilidades de cada uno de sus jugado-
res. En cuanto al portero de futbol, un de-
portista con habilidades STEM, es capaz
de interpretar toda la informaciéon reco-

gida para mejorar sus técnicas y aplicar-
las a la preparacién de nuevas tacticas
que le permitan mejorar sus porcentajes
de paradas.

Los protagonistas de la adivinanza
son profesionales que precisan de la
educacion STEM que pretende que los
estudiantes sean capaces de integrar las
formas de hacer, pensar y hablar de la
ciencia, la tecnologia, la ingenieria y las
matematicas.

En la actualidad, el llamado enfoque
STEM se ha convertido en el protagonista
de la innovacién en el ambito educativo.
Aunque no existe una definicion clara del
término STEM que parece haberse con-
vertido en una palabra de moda vacia de
significado, no podemos considerarla una
novedad con fecha de caducidad. La edu-
cacién STEM ha venido a quedarse ya
que es una necesidad de aprendizaje que
favorece la participacién activa de las
personas en la sociedad, que posibilita el
acceso al conocimiento, al aprendizaje y
al desarrollo del pensamiento critico y re-
flexivo. Sin habilidades en las areas STEM
no solo se limita la participacién del ciu-
dadano en la sociedad, sino que este po-
dra ver disminuidas sus posibilidades de
empleo en un futuro.

El reto de formar docentes STEM

La formacion de los ciudadanos del si-
glo XXI precisa de docentes que se sien-
tan capaces de hacer frente al reto de
desarrollar las capacidades cognitivas y
socioemocionales de las nuevas genera-
ciones que estan inmersas en la cultura
digital.

;Qué tipo de formacién de calidad de-
ben poseer los futuros docentes para li-
derar una ensefianza con enfoque STEM
adecuada a los nuevos escenarios socia-
les, culturales y tecnoldgicos? jEs posi-
ble ofrecerla con los actuales planes de
estudios? ;Qué cambios es necesario in-
troducir? ;Como afrontar la formacion de
los maestros y maestras que ya estan en
las aulas? ; Cémo conseguir que estos su-
perhéroesy superherofnas incorporen las
competencias de la educacion STEM en
su quehacer diario?



Formacion de
maestros:
retos y propuestas

Ademas, no seamos ingenuos. Los
resultados que obtienen los estudiantes
espafoles en el Ultimo informe PISA in-
dican que las cosas pueden mejorarse
tanto en ciencias como en matemaéaticas.
Pero para que se produzcan cambios es
necesario modificar el planteamiento y
abordar de lleno la necesidad de formar
maestros y maestras STEM. No pode-
mos cambiar los resultados sin alterar el
modo de actuar y para esto Ultimo pode-
mos aprovechar el impulso que llega des-
de la educacion STEM.

La formacion de docentes STEM cons-
tituye un proceso complejo porque mu-
chas veces supone mostrarles el camino
para que aprendan a ensefar el valor que
tiene decidir. Y esto es algo a lo que ha-
bitualmente no estamos acostumbrados.
Tradicionalmente hemos aprendido a dar
respuestas, no a formular preguntas. Y
este es uno de los cambios que requiere el
enfoque STEM.

Cada gota cuenta

Trabajar de forma integrada desde las
diferentes areas del curriculo permite es-
tablecer conexiones entre los contenidos

para que el aprendizaje sea mas significa-
tivo. Por eso es importante no crear com-
partimentos estancos trabajando desde
cada una de las “letras” de forma sepa-
rada. Es preciso buscar encuentros para
que cada una de las materias aporte su
valor al resto. Aunque debemos tener en
cuenta que cada una de ellas posee obje-
tivos Ultimos diferenciales y formas pro-
pias de hacery pensar. Por eso el trabajo
en equipo es tan importante dentro del
enfoque STEM, donde cada gota cuenta.

Un centro no es STEM por despuntar
mucho en una de las cuatro letras. A ve-
ces, esta interpretacion ha llevado a pen-
sar que un centro no puede ser STEM si
no posee tecnologia de vanguardia (impre-
soras 3D, robdtica educativa, etc.) lo que
ha promovido una vision elitista de dicha
educacion. La educacién STEM es una ne-
cesidad de aprendizaje para todos y todas
y, desde esta perspectiva, no puede con-
vertirse en una herramienta de exclusién
donde la prioridad sea el uso de la tecnolo-
gia. Tampoco debe vincularse la educacion
STEM con la idea de que es para los estu-
diantes que destacan por sus habilidades
en ciencias o en matematicas.
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Un docente STEAM es un aprendiz permanente

que no puede pensar |a asignatura por un lado

y la didactica por el otro, ya que Ia materia y su

ensenanza conslituyen un todo inseparable

En este sentido desde Comunidad de
Madrid se esté creando una Red de Cen-
tros STEMadrid, que se caracteriza por
la inclusién en su proyecto educativo de
programas, actividades y metodologias
de marcado caracter STEM que, ademas,
pone el foco en mostrar modelos de muje-
res cientificas para acabar con el mito de
que las STEM no son para las chicas.

El sueiio de cualquier docente: la
formacion STEAM

Mientras tratamos de dar respuesta a
los interrogantes que se plantean con el
planteamiento de la educacion STEM, la
cosa se complica porque las cuatro letras
se han convertido en cinco y no por arte
de magia... sino jpor arte del Artel

El enfoque STEM se transforma en
STEAM porque se le unen las artes, pero
no solo las plasticas, sino las que en in-
glés se conocen como liberal arts (cien-
cias sociales, lengua, mdusica...) que
reclaman su lugar en este enfoque in-
terdisciplinar que lejos de ser novedoso,
recuerda a la esencia de la Antigledad
con Hypatia o del Renacimiento con Leo-
nardo Da Vinci.

Un centro educativo STEAM necesita
docentes s-team. Un equipo que, aprove-
chando el juego de palabras que ofrece
el bilinglismo, vendria a ser, en el ambito
educativo el dream team de los docentes.

Pero para que este equipo de “los sue-
fAos” se convierta en realidad hay que
empezar a sentar las bases. Formar una
buena cantera. Conseguir entrenadores
capaces de sacar el maximo partido de
cada uno de sus jugadores. Y cuidar a la
aficion para que sepa valorar cada juga-
da. Para que sean aliados en los momen-
tos dificiles y complices en las victorias.

En este sentido, laformacion de maes-
tros y maestras es un reto que exige no
solo prestar los medios para el desarro-
llo de las capacidades cognitivas rela-
cionadas con las areas de conocimiento
STEAM, sino ademas formarles en las
maneras de integrar el conocimientoy en
la importancia que tiene la cooperacién
en el trabajo del profesorado.

Los maestrosy maestras STEAM asu-
men, como protagonistas de su propio
proceso formativo, que deben desarro-
llar las dimensiones indagadoras, creati-
vas, reflexivas y criticas de una profesién
que es mucho méas que un instrumento
para el desarrollo de contenidos. Un do-
cente STEAM es un aprendiz permanen-
te que no puede pensar la asignatura por
un lado vy la didactica por el otro, ya que
la materia y su ensefianza constituyen
un todo inseparable.

Un maestro STEAM debe tomar deci-
siones sobre el qué y el cdmo ensefar v,
en este sentido, de los diferentes métodos
de caracter interdisciplinar, el aprendiza-
je basado en proyectos (ABP) es el pre-
ferido para la educaciéon STEAM. Este
enfoque favorece el desarrollo del pensa-
miento, la discusién y la colaboracién en-
tre el alumnado. En el ABP los problemas
y las preguntas proporcionan una estruc-
tura organizativa y hacen que el apren-
dizaje sea significativo porque le dan un
propdésito, permitiendo que sea mas pro-
bable usarlo y aplicarlo en el futuro. Ade-
més, posibilitan al alumnado expresar sus
ideas y tomar decisiones en el transcurso
del proyecto lo que tiene consecuencias



tanto para el aprendizaje STEAM como
para la motivacion.

La educacién STEAM supone orien-
tar al cambio metodolégico mediante la
integracion del conocimiento, la inter-
disciplinariedad, la cooperacion entre el
alumnado vy el profesorado y el disefio de
situaciones de aprendizaje que favorez-
can la aplicacion del conocimiento vy la
resolucién de problemas.

Los maestros y maestras STEAM de-
ben sentirse miembros de un equipo, ya
que trabajar de manera integrada va a
suponer en muchos momentos romper las
barreras entre las materias impuestas por
el currfculo. Por ello, y porque los docen-
tes STEM deben aprender a trazar pro-
yectos en colaboracién, es preciso que
aprendan a dialogar, debatir y acordar lo
esencial con otros.

Trabajar con ciencia para crear
conciencia

En los grados de educacion de la Uni-
versidad Pontificia Comillas sabemos que
formar maestros y maestras STEM exige
investigacién, estudio, debate e intercam-
bio de experiencias que nos permitan re-
flexionar sobre los propésitos educativos
de la educacion STEM vy sobre los resulta-
dos en el aprendizaje que queremos lograr.

También nos preocupa la necesidad
de aumentar la autoeficacia de los futuros
maestros y maestras STEM, porque sabe-
mos que los que tienen baja autoeficacia
invierten menos tiempo en ensefar las
disciplinas que forman parte de la educa-
cién STEM.

Por eso, desde hace afhos estamos tra-
bajando en proyectos STEM, con el deseo
de mostrar a nuestros estudiantes un cami-
no que les estimule y les anime para adop-
tar el papel de disefadores de experiencias
STEM para sus futuros alumnos y alumnas.
Estos proyectos son concebidos como un
proceso en el que las tareas propuestas
son una apuesta firme por la cooperacion
y laintegracion del conocimiento.

En la actualidad hemos abierto dife-
rentes lineas de trabajo para implementar
y mejorar la formacion STEM en los gra-
dos de educacién de nuestra universidad.
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La familia tiene un papel relevante en el impulso para la construccion de las actitudes
hacia la educacion STEM. Desde la familia se puede fortalecer con practicas como las

siguientes:

N Participa con tus hijos e hijas en propuestas STEM. Planifica en familia visitas a
museos, a espectaculos de ciencia 0 a espacios con talleres STEM.
N Valora de forma positiva los resultados de la participacion de tus hijos e hijas en

proyectos STEM.

N Busca informacion sobre las oportunidades de las carreras STEM y apoya la pre-
paracion y la motivacion de tus hijos e hijas para seguir estudios relacionados con

disciplinas STEM.

N Evita comentarios en los que afirmes que los estudios relacionados con la edu-
cacion STEM no son para tus hijos e hijas por ser dificiles, por requerir mucho
esfuerzo o porque “no se le dan hien las matematicas o las ciencias”.

En el curso 2018-19, el proyecto deno-
minado El abrazo de la vida y los nimeros
permitié a los estudiantes del Grado de
Educacion Primaria experimentar el do-
ble papel de aprendiz y profesor STEAM
al participar primero como alumnosy des-
pués como gufas de un grupo de nifos 'y
nifias de 5.° y 6.° de primaria, del colegio
publico ElI Encinar de Torrelodones. Tanto
los futuros docentes como los nifios y las
nifias pudieron comprobar las conexiones
existentes entre la ciencia, la tecnologia,
la ingenierfa, las artes y las matematicas.
Con estos talleres, descubrieron de forma
activa, a través de la experimentacion,
cuéles son las formas y los nimeros pre-

Algunos de los talleres
STEM del proyecto El

Abrazo de la vida y los
nimeros
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AG0RA DE PROFESORES

Te proponemos algunas claves para promover la educacion STEM en las aulas:

N Disefia propuestas STEM que planteen retos alcanzables por tu alumnado.

N Relaciona las habilidades de un profesional STEM como la capacidad de trabajo en
equipo o la iniciativa con las que muestra tu alumnado.

N Analiza junto con el alumnado el impacto y la utilidad social de la ciencia y la
tecnologia en dmbitos reales y cotidianos.

N [nforma al alumnado de los beneficios de los itinerarios STEM.

N Utiliza las herramientas digitales como una oportunidad para enriquecer el conoci-
miento de los estudiantes y reconoce sus riesgos y limitaciones.

N Evita etiquetar a tus alumnos y alumnas con comentarios como: “esto es solo para
estudiantes de sobresaliente” o “es solo para alumnos y alumnas a las que se les
dan bien las matematicas y las ciencias”.

Los maestros STEAM deben senlirse miembros de
un equipo ya que trabajar de manera integrada
va 8 suponer en muchos momentos romper las
barreras entre las materias impuestas por el

curriculo

feridos de la naturaleza y la conexion que
existe con la biomimesis. La experiencia
fue valorada muy positivamente por los
futuros maestros y maestras que resalta-
ron no solo el valor de los conocimientos
adquiridos, sino el de las emociones vivi-
das. Ademas, esta actividad fue seleccio-
nada por la Comunidad de Madrid para
participar en la Semana de la Ciencia y
la Innovacién, en su XVIII edicion bajo el
lema “jEngéanchate a la Ciencial” en la
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que, de nuevo, nuestros estudiantes tuvie-
ron la oportunidad de replicar los talleres
con ninosy ninas de primaria, esta vez del
colegio Laude Fontenebro.

El proyecto del curso 2019-2020 deno-
minado Biomatematicas y Sostenibilidad
esta alineado con los objetivos del desa-
rrollo sostenible y también ha sido selec-
cionado para la edicion XIX de la Semana
de la Ciencia.

A pesar de los avances realizados vy
de los resultados obtenidos todavia que-
da mucho camino por recorrer. Creemos
que es preciso revisar los planes de es-
tudio del grado en educacién para incor-
porar la formacién tecnolégica de forma
transversal de manera que los maestros
y maestras aprendan a integrarla en sus
asignaturas con naturalidad. También
es necesaria una mayor flexibilidad para
contar con espacios y horarios de docen-
cia compartida y disefiar planes de for-
macion continua que aborden de forma
conjunta areas STEM.

Pero somos optimistas porque en este
curso, aprovechando la riqueza que supo-
ne contar con el Campus Tecnoldgico de
ICAI, se ha abierto una nueva modalidad
de trabajos de fin de grado, que permiten
profundizar en la educacién STEM. Las
Iineas abiertas se relacionan con la robo-
tica, el pensamiento computacional, las
propuestas STEM en &mbitos no formales
y el estudio comparado de la educacion y
la formacion de docentes STEM en dife-
rentes paises.

La nueva generacion de maestros y
maestras STEM ya estéd en camino y viene
ipisando fuerte! °

STEM; STEAM; formacién inicial;
pensamiento critico; aprendizaje
basado en proyectos (ABP)

Este articulo fue solicitado por PADRES Y
MAESTROS en septiembre de 2019, revisado
y aceptado en febrero de 2020.
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