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Origen

EDUCACION STEM. PERSPECTIVAHISTORICA STEM LITERACY

“Habilidad para identificar, aplicar e integrar conceptos de
ciencias, tecnologia, ingenieria y matematicas en el contexto
de problemas reales” (Washington STEM Study Group ).

I 2012

1996 2001 2008 2018
v v 2011 !
1990 SME&T EDUCATION 2000 STEMmania 2010 STEM education is not a discipline |2020
National Science Foundation Sanders publica “STEM, STEM Akerson y colaboradores determinan

(U.S.A) publica “SHAPING THE
FUTURE: New Expectations for
Undergraduate Education in Science,
Mathematics,  Engineering, and
Technology”.

Education, STEMmania”. Primera
definicion de Educacion STEM:
“enfoque educativo que integra la
ensefianza y el aprendizaje de dos o
mas materias del acronimo, y/o entre
una de estas y una 0 mas materias
escolares —artes, humanidades...—”

que la educacion STEM no tiene una
naturaleza disciplinar, sino que se
trata de un enfoque educativo.

WHAT IS STEM?
Breiner y colaboradores

) 4

STEM EDUCATION

Término utilizado por la directora de la
divisién de Educacion y Humanidades de la
National Science Fundation (U.S.A.), Judith
A. Ramaley, en referencia a los curriculos de
las disciplinas implicadas.

STEAM EDUCATION
Yackmann y Lee (Corea del Sur)
publican su modelo STEM+A (artes

y humanidades).




Educacion STEM. Concepto

Sar_lders _ Shaugnessy

Enfoque educativo que integra la La educacion STEM se enfoca a la

ensefianza y el aprendizaje de dos o resolucién de problemas que implican

mas materias del acronimo, y/o entre conceptos de ciencias y matemadticas, en

una de estas y una o mas materias cuya resolucion se usan estrategias de

escolares —artes, humanidades...—. ingenieria y elementos tecnoldgicos.

T T 2014 2019
| - ________________________________| | L | »
2013 l
201 2020

2008 010 Martin-Paez y colaboradores

Enfoque de enseflanza que integra, en mayor o
menor medida, conceptos y habilidades propios de
la ciencia, la tecnologia, la ingenieria y las
matematicas. ®

Moore y colaboradores
La educacién STEM es un enfoque educativo para ensefiar dos
o més disciplinas del acrénimo STEM, contextualizadas en
problemas auténticos y con el proposito de promover vinculos
entre las disciplinas abordadas. w

:Como? ¢Roles?

! ¢(CTS?
¢2,304?  iintegrar!

¢, Cual de estas definiciones se
acerca mas a la vuestra? s
% O




Educacion STEM. Concepto

Mackinnon et al. (2017)

« La Ciencia como una
“forma de conocimiento”
que busca comprender el
mundo que nos rodea.

¢Roles?

NOS
ilntegrar!

O

Ciencia y
Tecnologia
interactdan
entre si

Los cientificos
son creativos

Conocimiento
cientifico es
provisional

No existe un
método
cientifico
universal

Se basa en
observacion,
empirismo y
escepticismo

Esta
influenciado
por el contexto
cultural y
social



Mackinnon et al. (2017)

« La Tecnologia como una
“forma de adaptacion” que
necesariamente  considera
los impactos sociales.

¢Roles?

NOT
ilntegrar!

Xy

No es la mera
aplicacion de
conocimiento

cientifico
Ciencia y Orientada al

Tecnologia funcionamiento
interactdan - ' correcto de

entre si instrumentos

Tecnologia
. también son los
Evaluativa

sistemas (ej.:
una rubrica)



Mackinnon et al. (2017)

 La Ingenieria como una
“forma de disefar/crear
dispositivos” para responder
a problemas reales.

¢Roles?

NOE
ilntegrar!

5, 0.

Ciencia,
Tecnologia e
Ingenieria
interactyan
entre si

Se encarga del
disefio de
artefactos

Sometido a
especificaciones,
restricciones y
metas

Los ingenieros
son creativos



Educacion STEM. Concepto

Mackinnon et al. (2017)

« Las Matematicas como una
“forma de expresar una
comprension/analisis del
mundo y de los problemas a
través de los numeros”.

¢Roles?

NOM
ilntegrar!

O

Conocimiento
matematico es
una
construccion
social

Suministra un
modo de
expresion y
representacion

Precursora del
pensamiento
I6gico

Aporta
estrategias
para resolver
problemas



Educacion STEM. Objetivos

AMBITO SOCIO-POLITICO AMBITO EDUCATIVO

EDUCACION STEM
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Educacion STEM. Etapas educativas

Sanders (2008)

» El enfoque educativo STEM puede
iImplementarse en todos los niveles
educativos, dada su orientacion
practica y contextualizada.

Tres peros...

1. Curriculo.
2. Formacidn del profesorado.
3. Alfabetizacion STEM del alumnado.

 COmMo? ¢ Cuando?
6 é

ilntegrar!

Gl

specializado

Universidad

E. Secundaria
E. Primaria

E. Infantil

Formacion especializada

Universidad

E. Secundaria

E. Infantil E. Primaria

K Globalizado /

@rmacién globalizaoy

+ Experiencia

Universidad

E. Secundaria

E. Primaria

E. Infantil

K - Experiencia /




Educacion STEM. Integracion disciplinar

Pearson (2017)

~

« EI contenido de la tarea trata sobre una disciplina STEM. Los
vinculos de la disciplina con la sociedad se hacen explicitos.

» Conceptos y/o habilidades de dos disciplinas STEM se incorporan
en la misma tarea. Los vinculos entre las disciplinas y la sociedad se
hacen explicitos.

— No es educacion STEM. /

« Los estudiantes no integran
espontaneamente conocimientos y
practicas de distintas disciplinas.

- Se incorporan en la misma tarea conceptos y/o habilidades de las cuatro disciplinas. Se
explicitan los vinculos entre las disciplinas y la sociedad. Cada disciplina tiene sus
propios objetivos de aprendizaje. Alguna disciplina STEM es dominante sobre las otras
— Es educacion STEM (integracion anidada).

« Todas las disciplinas STEM son igualmente relevantes — Es educacion STEM
(integracion multidisciplinar). -/

. CHmMO? ¢ Cuando?
< é

- Se incorporan en la misma tarea las cuatro disciplinas. Los objetivos de aprendizaje
trascienden las disciplinas individuales, pues engloban diferentes disciplinas — Es
educacion STEM (integracion interdisciplinar).

« Se incorporan en la misma tarea las cuatro disciplinas. Los objetivos de aprendizaje se
centran en el problema y las implicaciones sociales de resolverlo — Es educacion STEM
(integracidn transdisciplinar). %

ilntegrar!

~% O -
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Educacion STEM. Etapas educativas e integracion

 CHMO? ¢ Cuando? e, . ]
¢Como? (a) Educacion infantil

iIntegrar!

O
o i

(b) Educacion primaria

-

- Scienge

(c) Educacion
Secundariay
Universidad

Integracion anidada,
multidisciplinar e .
i . Integracion
interdisciplinar -~ L
transdisciplinar



Hemos de considerar tres premisas

INTEGRAR CONTEXTUALIZAR




Educacion STEM. Métodos didacticos

Aprendizaje basado en indagacion

Procedimiento

Tipologias

Identificacion

del problema - . Adop}tg el modus operandi de los
autonomia cientificos.
h . o 7
Sosiblo Confirmacion  Centrada en la Naturaleza de la
respuesta |€ Ciencia.
hipotesi ..
(hipotesis) NO <o Indagacion estructurada 1
\I/ cumple
Comprobacion || INTEGRACION ANIDADA
con la realidad
Se cumple v
v . 2 .
pp— Indagacidn abierta

+

conocimiento ,
K cientifico / autonomia /




Educacion STEM. Métodos didacticos

Disefio de ingenieria

Procedimiento
'L;: f—x'r:_?_ :
- .:’_.!)-‘_\_-_':.-' L
D

PROCESO Imagina el producto
INGENIERIL ‘

< )
\ Pruela ] prototipo Planifica y diseiia /

Adopta el modus operandi de los
ingenieros.

Centrada en la Naturaleza de la
Ingenieria.

INTEGRACION ANIDADA



Educacion STEM. Métodos didacticos

Se centra en el producto.
Docente como supervisor.

El producto marcara el grado
de integracion.

!

CUALQUIER TIPO DE
INTEGRACION

Procedimiento

[ 1. ELECCIONDEL PROYECTO ]
|

4 + B, & 3
2. DEFINICION ) ESCENARIODEL PROBLEMA
(PROJECT CHARTER) L 3
\_ J S e S ¢ ________ —
} ’ |
- . ‘ IDENTIFICACION DE l
5 I - |
3. ANALISIS Y ' EVIDENCIA ) ,
DISENO : ! !
\. J | a N !
I
" l . : GENERACIONDE HIPOTESIS [« |
|
4.DESARROLLO : . T . |
DE SOLUCIONES - - |
i, 3 , IDENTIFICACION DEL :
l I L CONOCIMIENTO NECESARIO y |
s D ! l I
| ]
[ "} & ELAHIEIEACIOH : APLICACIONDENUEVO | | |
MONITORIZACION | - T » Il 8 SoHoEMIBO |
T Y e _—
~ . )
t | 6.EJECUCION ABSTRACCION
\ _J
T
7. CIERRE DEL
PROYECTO
\
|
¥

8. PRESENTACIONY
EVALUACION DEL PROYECTO

Se centra en el analisis del
problema.

Centrado en el proceso y en la
gestion del conocimiento.

Docente como facilitador.

Se asume que el aprendizaje
surge en los cruces entre

disciplinas.

CUALQUIER TIPO DE
INTEGRACION



Contem'dos

1. Reflexionar

estructura de

Objetivos

5.
Proporcionar
un marco
legislativo.
Curriculo

4. Determinar
el grado de
integracion
disciplinar

sobre la

contenidos
STEM

2. Considerar
el grado de
alfabetizacién
STEM del
alumnado

3. ldentificar
problema



Educacion STEM. Evidencias de su efectividad (2008-2019)

MEJORADE LAACTITUD HACIA LAS DISCIPLINAS STEM

Autores f Etapa educativa A tener en cuenta
Karahan, E., et al. 2015 Turquia  Educacion Secundaria Positivo « Contradiccion tedrico-practica
(moderado)
Peterman, K., et al. 2016  Estados Educacion Secundaria Sin efecto » Marco tedrico deficiente
Unidos
Chonkaew, P., et al. 2016 Tailandia Educacion Secundaria Positivo * Instrumento sin validar
(significativo)
Toma, R.y Greca, I.M. 2018  Espafia Educacién Primaria Positivo * Instrumento sin validar
» No aporta datos estadisticos suficientes para calcular TE
Baran, E., et al. 2019  Turquia Educacion Primaria Positivo
(pequerio)
Zhou, S.N., et al. 2019 China Educacion Primaria Positivo * Marco tedrico deficiente
(pequerio)

2 etapas

educativas

Déficits -
metodoldgicos ]




Educacion STEM. Evidencias de su efectividad (2008-2019)

MEJORA DE LA CREATIVIDAD

Autores Afio Pais Etapa Efecto A tener en cuenta

educativa

Engelman, S. et al. 2017  Estados Unidos Educacion Positivo * Instrumento sin validar
Secundaria (moderado)

Kakarndee, N., et al. 2018 Tailandia Educacion Positivo * Instrumento sin validar
Secundaria (significativo)

Sattar-Rasul, M., et al. 2018 Malasia Educacion Positivo * Instrumento sin validar
Secundaria » No aporta datos estadisticos suficientes para calcular TE

McKlin, T., et al. 2018  Estados Unidos Educacion Positivo * Instrumento sin validar
Secundaria (significativo)  «  Marco tedrico deficiente

Ozkan, G.y Topsakal, U. U. 2019 Turquia Educacion Positivo
Secundaria (moderado)

Kuo, H.C., et al. 2019 Taiwan Universidad Positivo » Marco tedrico deficiente

(significativo)

2 etapas Déficits ]
educativas metodoldgicos ]




Enfoque

AR Se necesita + Propuestas
ta raevaluar la
dldaCtICO consenso teorico s SO

emergente y y Practico + Investigacion alfabetizacion

Instrumentos

prometedor STEM




Proyecto FIDO “La educacion STEAM en las aulas del grado de Educacién Primaria (ESteam)”’
Granada, 7 de octubre de 2020
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El enfoque educativo STEM: un gran desconocido en boca de todos

Dr. David Aguilera Morales — davidaguilera@ugr.es
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