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| éQué es STEM? |

Science Technology Engineering Mathematics

éUna nueva ¢Nuevo
forma de objetivo para
ensefar estas E
disciplinas? educacion?

¢ Nuevos
contenidos

¢Un ambito
a ensefar? educativo?




ARDUINO

STEM?

V4

e es

¢Qu

s@

littleBit



o Nuevos recursos

C_QUé es STEM? “STEM education is often used to

imply something innovative and
exciting” (Kelley and Kwowles 2016)

Introducir nuevas tecnologias (creativas, high-tech, low cost) en la educacion:
impresoras 3D, placas base, robots, ... . Cambio de consumidores a prosumidores

Nuevos objetivos

Orientar la accidn a la creacion o disefio de objetos (con tecnologia), resoluciéon de
problemas de forma integrada, ...

Nuevos contenidos especificos
Introducir el pensamiento computacional (programacion y robética), ... Nuevos
contenidos transversales

Potenciar la creatividad, resolucion de problemas, desing thinking, ...

Nuevas competencias
Desarrollar la practica ingenieril ademas de la cientifica y matematica

Nuevas metodologias
Tinkering (cacharreo), Making (construccion), ABP, Learning by design, ...



¢Qué es STEM? Una posible definicidn

La EDUCACION STEM
es una oportunidad de
mejorar la
alfabetizacion en el
ambito cientifico-
tecnolodgica para
todos.

“An essential 21st century

competency area valuable for (Couso 2017. Basado en Balka, 2011)

all students” (Surr et al, 2016)

La ALFABETIZACION en el dmbito
STEM es la capacidad de
identificar, aplicar e integrar las
formas de hacer, pensar y hablar
de la ciencia, la ingenieria y la
matematica para comprender,
decidir y/o actuar ante problemas
complejos y para construir
soluciones creativas e
innovadoras aprovechando las
tecnologias disponibles
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FORMAR MAS,
. Vi MEJORES Y MAS
é Por gue STEM? Origen del concepto DIVERSOS
PROFESIONALES
STEM

SMET en el National Defense Education ACt de EU-27 Employm ent Change versus 2000 by Sector [2000-2011)
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1958, para asegurar la Seguridad y e g To
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“Para mantenerse competitivos en una

, .. Europ
enconomia global en crecimiento es needs
“Los retos globales, como el imperativo que mejoremos los resultados de s e

cambio climatico, la los alumnos en las asignaturas STEM”, (wang, —
sobrepoblacién, la gestion de oore, Roehrig, and Park 2011) I ——
los recursos, la biodiversidad, GENDERED

la disminucion de recursos INNOVATIONS
energéticos e hidricos etc - SCIENCE
necesitan mads desarrollo

cientifico y tecnologico” (thomas
and Watters 2015, p. 42).

Bomeete, 1 A0 e

La diversidad de profesionales
STEM (mujeres, minorias) es
necesaria para la calidad de la 14D

and ENGINEERING




éPor qué STEM? evolucion

ALFABETIZARY
EMPODERAR

CIUDADANOS

S II_ E IVI “to become a fulfilled,

productive, knowledgeable
citizen” (zoliman 2015)

Preocupacidén por la equidad:

- Desempoderamiento (decisiones
con alto contenido cientifico-
tecnologico)

- Perdida de oportunidades laborales
y de ascensor social relacionadas
con las ventajas del futuro profesional
CTEM (+ meritocratico, + resiliente SCIENCE FAIR El\
respecto desempleo, salario,...) - — :




éPor qué STEM? hoy

Prosumidores \\
(paradigma del diseno) \
Empoderamiento \

ciudadano \

Competitividad \/ocaciones I

ALFABETIZACION "™
Empleabilidad REtOS STEM A

PARA TODOS Participacion RRI
Sociedad post- Equidad /
Talento i, qustrial (ew skills) c or/n B —— ciencia ciudadana
High-tech Innovaciéon digi Nuevas

igital Resiliencia :
industries e metodologias (ABP,
\\ Crecimiento 7 TS ) contextualizacion,...)
N - economico _ ¢ (creatividad, resolucion Educacion para /

S~ e _ _ __ =" \deproblemas.) la Sostenibilidad /

\ /



éImpacto de la educacion STEM?
POCOS

O El impacto en aprendizaje depende de: ESTUDIOS DE
O como se integren estas disciplinas IMPACTO
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, ...

TODAVIA!!!

O Docentes y educadores son el factor clave

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

O Parece haber impacto en mejora del interés
identidad, en particular
O para estudiantes desfavorecidos
en contextos educativos no formales







Disciplinas que engloba

Objetivo perseguido /
practica que se fomenta

i J::’ //"i{ .
“Hay mucha ambigliedad todavia en S —
la educacion STEM y sobre como

implementarla eficientemente”
(Breiner et al. 2012)

Metodologia que
se privilegia

Nivel de
integracion ...




| Con respecto a las disciplinas STEM? |

Science  Technology Engineering Mathematics

S TEp,

Environment
Economics Medicine 4 Humanidades?? (Arts)

Computing,... Arte?? Disefio??
(mds de 70 disciplinas, segun Todo?? (A||)

algunos autores!!)



Con respecto al tipo de tecnologia

O High-tech vs Low-tech LA TECNOLOGIA
NO ALFABETIZA

O Importancia tecnologias creativas POR S MISMA
O “Shopping syndrome” vs recycling
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Impresoras 3D
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|Con respecto al objetivo |
O Diseno de soluciones funcionales gT EVI
(ingenieria)

O Investigacion de fendmenos y
construccion de explicaciones (ciencia)

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

O Creaciones artisticas

O ... SIT

EL OBJETIVO DETERMINA LA
ACTIVIDAD EN LAQUE TE

INVOLUCRAS




|Con respecto a la practica (enla que se involucran) |

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

O Cientifica: planteamiento pregunta
investigable, desarrollo modelos,
investigacion, construir explicaciones.

O Creativa: ...

O....
LOS ALUMNOS PROGRESAN EN
CICLOS ITERATIVOS CON

DIFERENTES FASES SEGUN LA
PRACTICA QUE REALIZAN




|Con respecto a la metodologia |

o Aprendizaje por
proyectos (ABP,...)

O Construccionismo
(Making, tinkering,

hands-on activities,...),

~
Relevante para
STEAM

N Trabajo
O Indagacion (IBSE), cooperativo

modelizacion (MBI), ... Contextualizado
Centrado en el

O Learning by design (desing sjumnado
thinking)

Auténtico
Interaccion social

O eee \ s /
Importante para cualquier aprendizaje




|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) TEIS / S V]

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




Algunos
ejemplos
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STEAM para la creatividad: ... IS

el caso del Creactivity de CosmoCaixa < omsmnca= TINKERING
(CACHARREAR)
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STEAM para creatividad:

el caso del Creactivity de CosmoCaixa

Ava nﬁe(e;ptre fa< '
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xploracién Conocer el Conocer el uso del material y los  Utilizar el material
material y los dispositivos y los dispositivos
dispositivos
2. Objetivo .
Funcional . - -
o Sin definir - . Objetivo
Investigativo e Objetivo tentativo
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%\ Practica ingenieril
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Construccion
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basadas
evidencias

Practica artistica

_——

4. Reflexion

has solucionad®
los problemas-

v’ Baja tecnologia

v’ Feedback
inmediato

v’ Ambiente ltdico

v’ Practica
ingenieril
(abierta al resto)

v’ Interaccion /guia
MUY PAUTADA
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STEAM para aprender sobrey de STEM :
Museos, centros y fundaciones cientificas

v’ Alta/baja tecnologia

“Capturing Dinosaurs: v Practlca. C|fentlf|ca
Reconstructing Extinct Species Through v’ Aprendizaje de
Digital Fabrication.” contenidos

v’ Orientacidn profesional

-

AMERICAN MUSEUW

6 NATURAL HISTORY

Recuento y estimacion de
especies locales e invasoras.
Fundacion EMIS



STEAM para la equidad:

el caso del Programa GENIOS

Google.org

EACGén

GENITOS

@ Yudaen
S ccion

Google

al presionar

preguntar Escribe un numero y esperar

fijar num1 a respuesta

(JCEGII =@ Escribe otro numero

y esperar

fijlar num2 a respuesta

entonces

unir [EEIEEN  num2

si num1 > num?2

decir ' unir num1

—

SIl no
d

decir unir num1

unir m num2

T

42, 52 y 62 primaria
Clubes de programacion



STEAM para la equidad: Q. o

el caso del Programa GENIOS

GENITOS

Google.org

\yuda en
ccion

GRS

ccion

v’ Importancia del desarrollo del
pensamiento computacional
v Definir variables
v Paralelizar
v'Realizar bucles
v'Dividir en pasos
v

v Empoderamiento

Google

v’ Alta tecnologia

v Feedback
inmediato

v’ Ambiente ludico
/ escolar

v’ Practica

ingenieril

v’ Interaccion /guia
con monitores o
voluntarios




STEAM para la equidad:

Otros ejemplos (equipamientos locales, ...

v'Uso cooperativo
de apps
educativas en
lugar de
refuerzo escolar

tradicional
Fundacid v Motivacion

SANLAILI A

resultados

académicos
v ..




STEAM con perspectiva de género:
El programa talent-girl.com

O,

stemia l.entglrl

v' Master Class de
cientificas de prestigio

v Shadowing e
identificacion de talento
de nifias de 14 aios

v Mentoring de alumnas
en STEM (bachillerato y
universidad)




STEAM para la comunitad:

Ejemplos de los barrios de Barcelona

Ej. Usuarios de los Ateneos de
fabricacion realizan y
comparten ECOdisefios para
promocionar los huertos
urbanos y el consumo de KMO.

e Testos amb reg aut...
\% Adri Gonzalez

ATENEUS DE
FABRICACIO

CIENCIA
CIUTADANA
ALS BARRIS

Ej. Vecinos del Centro Civico
Pere Quart registraran sus
recorridos por el Barrio con Bee
Path (UB) para tomar
decisiones urbanisticas y validar
modelos matematicos.

@ 1209 ® 0 & 0




¢Como son las buenas experienCias gy

educativas STEM? STEM COMO
SE APRENDE

 Contextualizadas

TODO!!!

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

* Ludicas (juego) y profesionalizadoras (simulacion)

* Cooperativas y comunitarias

Empoderadoras y capacitantes

* Creativas

e Metacognitivas (promocion de la reflexion y la
autoregulacion)

* Despenalizadoras del error
* Inclusivas
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Hay mucho por hacer... sabemos poco aun!

Hot Topics in International Journal of STEM Education

Engaging Students with Science
and retaining interest in STEM £'@®

Astrophotography, a portal for enqagmg
non-STEM majors in scxence fari

1abriela Canalizo and Gillian Wilson

Inclusive STEM-focused schools

f: The eight essential elements of
- -It inclusive STEM high schools

eanne Century,

Integrated Q
STEM Education

Melanie LaForce, Elizabeth Noble, Heather King,
urtney Blackwell, Sandra Holt, Ahmed |brahim and Stephanie Loo Altmetric Explorer Score *
. ¥ sde r
Altmetric Explorer Score * 9 7 tweeters 63 "8 Snewsoutlets W 10+ tweeters and A Caneptuai fraimeWO‘ K '
; s 3 blogs E1 Facebook Pages for integrated STEM education Article
accesses:

Todd R. Kelley and J. Geoff Knowles

6700+

Altmetric Explorer Score*

O K1 1 Facebook Pages
N 8
3 A
Article accesses: \Uj
e
\/ 1900+ Women in Science o)
>4

Gender, interest, and prior experience shape
opportunities to learn programming in robotics competition

Eben B. Witherspoon, Christian D. Schunn, Ross M. Higashi and Emily C. Baehr
" Article
Altmetric Explorer Score *
p i, o Mendeley accesses:

@ 820 +

¥ W 42 tweeteras m=- ) blogs

I_ll. 29 Mendeley 1 google+

e ) blogs
¥ 11 tweeters and
1 Google+

springeropen.com/p/stem-topics Part of SPRINGERNATURE

A37317



| Pero tenemos que hacerlo porque |

“STEAM is the driving force
behind invention” (Koester, 2016)

... y el futuro lo tenemos que

inventar entre todos, con
todos, para todos ...




Para saber mas...
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Rethinking STEM education: An interdisciplinary STEAM curriculum. Procedia Computer Science, 20, 541-546.
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