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Introduccion

Inicié el presente trabajo gracias a una reunion en la que me encontré por accidente.
Dicha reunién se llevé a cabo en el Colegio The Edron y tenia el objetivo de explicar
gué es el Club STEM. El tema atrapd mi atencién e hizo que me surgieran muchas
dudas e inquietudes, pues yo no tenia conocimiento de la existencia de la
metodologia STEM y mucho menos de como se aplica en un club. Desde ese
momento me dediqué a observar e investigar de qué trata la metodologia STEM.
No es algo nuevo, pero si es una nueva estructura para organizar, de una forma
divertida, el conocimiento desde nuestra experiencia a fin de adquirir mas
conocimiento, como muchas veces intentaron hacerlo nuestros maestros! en la
escuela, al realizar un experimento en ciencias naturales desde el preescolar, con
la intencion de que tuviéramos un aprendizaje significativo.

Me queda claro que cuando leemos, escuchamos o hablamos de las tendencias
pedagdgicas innovadoras no podemos dejar de lado esta nueva metodologia que,
si bien no es completamente nueva, es un campo en donde auln nos falta mucho
por crear, fortalecer e implementar en la ciencia basica, las areas de tecnologia y
de innovacién. En los dltimos 5 afios se ha registrado una serie de proyectos y
experiencias innovadoras basadas en la experimentacion, el aprendizaje activo con
el fin de desarrollar competencias y habilidades que permitan resolver problemas
reales a través de proyectos interdisciplinarios. Es justo ahi cuando tenemos que

pensar en la metodologia STEM.

1 Por razones de economia del lenguaje utilizaré la forma masculina para referirme a personas de
todas las identidades.



Mi intencidn con el presente trabajo es aportar, desde mi experiencia en mi area de
trabajo, un panorama acerca de cémo son los clubs que adoptan la metodologia
STEM, por qué es importante no solo adoptar esta metodologia en la educacion
informal sino irla introduciendo en la formal y reflejar su importancia desde mi visiéon
como pedagoga.

El trabajo estd estructurado en 3 capitulos a través de los cuales quiero explicar
primero de qué se trata esta metodologia del STEM: ¢Qué es STEM?, ;Qué es la
metodologia STEM?, ¢(Como nace?, ¢(Como llega a México?, ¢Quiénes han
impulsado esa metodologia?, y ¢En qué programas la encontramos en nuestro
contexto?

En el segundo capitulo titulado ElI mejor lugar para aprender STEM daré un
panorama general y explicaré que no existe un lugar especifico para implementar
una leccion STEM, sino que el mejor lugar para motivar el aprendizaje a través de
esta metodologia, como muchas otras, es definitivamente en la escuela.

En este capitulo explicaré cémo se introduce a los nifios en la etapa inicial a través
de la metodologia STEM tanto en la educacion formal como en la no formal, a través
de los clubs que las mismas instituciones promueven de acuerdo con las
necesidades actuales de la poblacién.

En el capitulo 3 daré un panorama general del Colegio Edron, de su programa de
horario extendido Edron Plus y de los dos clubs que se nutren de la metodologia
STEM. En este ultimo punto haré una descripcién de ambos clubs y los compararé
con el fin de proponer mejoras al departamento de Edron Plus para mejorar su

servicio.



Para finalizar, concluiré con una entrevista a una compafera pedagoga que labora
en el programa Edron Plus con la finalidad de ejemplificar una perspectiva diferente
del programa y de los clubs que se fortalecen con la metodologia STEM. En las
conclusiones analizaré qué debemos hacer los profesionales de la educacion para
impulsar las metodologias que nos lleven al progreso y cual es nuestra labor como

pedagogos.



Capitulo 1. Entrando en el mundo STEM.

Siempre tendremos STEM con nosotros. Algunas cosas se perderan de
vista y desapareceran, pero siempre habra ciencia, ingenieria y tecnologia.
Y siempre, siempre habrd matematicas.

Katherine Johnson

1.1 Qué es STEM
Para iniciar en este recorrido por la llamada educacion STEM sera necesario
primero definirla. Al consultar a algunos autores, no hay una diferencia significativa
en sus definiciones, a pesar de que el acrbnimo STEM se ha estado volviendo
polisémico, ya que algunos solo traducen el acrénimo al espafiol formando asi la
palabra CTIM, donde la C representa la Ciencia, la T la Tecnologia, la | la Ingenieria
y la M las Matematicas. De acuerdo con Toma y Greca (2017, p. 392), STEM por
sus siglas en inglés (Science, Technology, Engineering and Mathematics), se utiliza
para aludir al estudio y la practica en diversas areas de la Ciencia, la Tecnologia, la
Ingenieria y las Matematicas, siendo un campo de actividad humana donde
convergen estas ciencias para tratar de comprender como funciona el mundo
natural y social, de tal forma que la sociedad esté preparada para responder al
cambio de paradigma econdmico, avance e innovacion tecnolégica. En ocasiones
STEM significa trabajo interdisciplinario? integrando la Ciencia, la Tecnologia, la

Ingenieria y las Matematicas. En este sentido se asocian al desarrollo de

2 La educacion siempre ha sido un proceso interdisciplinario, donde convergen diversas disciplinas
con sus respectivos enfoques y herramientas que nos permiten resolver los problemas del proceso
ensefianza-aprendizaje.
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habilidades practicas como el trabajo en equipo, el analisis critico, la creatividad o
el pensamiento computacional e incluso la autonomia de los individuos (Casal,
2019).

Han surgido diferentes vertientes para nombrar las areas STEM. En los dltimos afios
podemos encontrar el acrénimo STEAM, agregando una A para incluir las artes. De
acuerdo con algunos autores como Rojas (2019), el agregar una sigla mas es
simplemente porque la educacibn STEM o STEAM pretende ser como el ser
humano, una educacion integral. También podemos encontrar ST2REAM, donde
“T2” representa la ensefianza tematica (teaching or thematic instruction en inglés),
“‘R” la Lectura (Reading) y la “A” la inclusion de las Artes (Arts). Alun con estas
variantes, el enfoque de STEM, STEAM o ST2REAM tienen el objetivo: Explicar y
comprender el mundo natural desde las ciencias (Delgado, 2019).

Después de analizar lo anterior defino STEM como: Enfoque interdisciplinario
holistico que integra el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Ciencia, la
Tecnologia, la Ingenieria, las Matematicas, siendo su finalidad el desarrollo de las
capacidades humanas encaminadas hacia la innovacion y la resolucion de

problemas, preparando seres competentes para enfrentar los retos del futuro.®

3 Aunque hemos avanzado a pasos agigantados en el campo de la tecnologia, el futuro trae consigo
retos a nivel mundial que causan incertidumbre y desafios a resolver. La era digital, con sus avances
tecnoldgicos, llegd a cambiar la economia y, con ello, cambia el paradigma, desaparecen empleos y
aparecen nuevos. El sistema educativo actual todavia no esta preparado para formar a nuevos
profesionales que se embonen en estos empleos del futuro.

2



1.2 D6nde nace la metodologia STEM y cédmo llega a México

El trabajo interdisciplinario de STEM no es algo totalmente nuevo, pues el
conocimiento de las disciplinas cientificas nos remonta a culturas milenarias, que
enriquecieron con sus conocimientos las ciencias; con el paso del tiempo se ha
vuelto una necesidad econdémica para los paises desarrollados y en vias de
desarrollo motivar la ensefianza en programas de educacion superior que generen
empleos para el futuro y que embonen en la 42 Revolucién Industrial*. Pese a los
avances que se han logrado a nivel mundial, desafortunadamente la 42 Revolucién
Industrial esta llevando al mundo al “desempleo tecnoldgico™.

En la década de los noventa, en los Estado Unidos de América, The National
Science Foundation (NSF)® comenzo a usar el acronimo “SMET”, como abreviatura
de Science, Mathematics, Engineering and Technology (Ciencia, Mateméticas,
Ingenieria y Tecnologia). Sin embargo, por el sonido que se producia al pronunciar
el acronimo similar a “smut”, decidieron reinventar el nombre y cambiar el orden de
las siglas por STEM (Sanders, 2009), nombrando asi un nuevo proyecto para abatir
el rezago, formando capital humano con talento en la aplicacién y uso de las

ciencias, la tecnologia, la ingenieria y las matematicas (Rojas, 2019. p. 9).

4 La 42 revolucién industrial trae consigo una tendencia en la automatizacién de los procesos,
sustituyendo al ser humano por maquinas automatizadas, a través de sistemas ciberfiscos para la
creacion de “fabricas inteligentes” (Schwab, 2016).

5 La automatizacion y la robética estan produciendo un nuevo fenémeno conocido como desempleo
tecnoldgico; las tecnologias del futuro haran desaparecer empleos que nunca nadie se imaginaria
que serian reemplazados (Botero, 2018).

6 La Fundacion Nacional de la Ciencia es una agencia federal independiente creada por el congreso
de los Estado Unidos en 1950 con el fin de promover el progreso de la ciencia, la salud y el bienestar
nacional. Su principal objetivo es generar conocimiento que transforme el futuro (National Science
Foundation, 2020).
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Gracias a la busqueda del desarrollo econémico y la prosperidad de los paises, la
educacibn STEM comienza a tomar auge, especialmente en los paises
desarrollados que siempre estan en busca del progreso econdmico y la competencia
tecnoldgica-digital. Diferentes estudios han demostrado que los paises con mayor
namero de egresados en las carreras STEM, han demostrado también ser
economias prosperas, siendo ésta una de las principales razones para el
crecimiento de STEM.

De acuerdo con la OCDE China, India y los Estados Unidos encabezan la lista con

mas egresados en carreras STEM.

llustracion 1. Paises con mayor numero de egresados en campos STEM y

lideres en desarrollo en el mundo.
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Imagen 1. Fuente: World Economic Forum, 2016.



En el 2018 la educacién STEAM toma auge y crece gracias a que el expresidente
estadounidense Donald Trump, quien anuncié el nuevo plan “K-12"7 para los
proximos 5 afos, llevando asi la metodologia STEM a las aulas de los educandos.
La finalidad era competir y posicionarse en la innovacion tecnoldgica y generar
nuevas fuentes de empleo para el futuro de los estadounidenses, convirtiéndose en
uno de los paises con mayor inversion en la formacion del capital intelectual. El
objetivo de esta iniciativa era consolidar en los préximos 5 afios una fuerza de
trabajo diversa con énfasis en campos de ingenieria, ciencia, tecnologia y
matematicas para asegurar una mayor cantidad de descubrimientos cientificos y
avances tecnoldgicos (Trump, 2018).
En México los primeros rastros de la educacion STEM proviene de una iniciativa
privada:
La Alianza para la Promocién de STEM (AP STEM) es una iniciativa
encabezada por el Consejo Coordinador Empresarial (CCE), el Consejo
Ejecutivo de Empresas Globales (CEEG), American Chamber México (ACM)
y la Cdmara de Comercio de Canadé en México en alianza con The Software
Alliance (BSA) con la coordinacion estratégica de Movimiento STEM, A.C.,
quien a su vez lidera los esfuerzos del Ecosistema STEM. Esta alianza esta
integrada por representantes de la iniciativa privada, organismos
empresariales, organizaciones de la sociedad civil, academia, organismos no

gubernamentales, nacionales e internacionales, centros de investigacion,

7 se denomina Educacién K-12 a la que comprende desde el kindergarten hasta el bachillerato.
(CONACYT, 2017. P. 3)
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emprendimiento e innovacion, asi como especialistas en la materia, con el
proposito de impulsar politicas publicas y acciones concretas para consolidar
la Educacion en STEM en México. (Rojas, 2019. P. 3)
México, ante la necesidad de una educacion de calidad para la libertad y la
creatividad, como lo muestra el modelo implementado a nivel nacional de acuerdo
con el plan SEP (SEP, 2017), implementa algunos programas de educacion STEM
como:

e Lainiciativa “Mujeres en STEM, futuras lideres” es un programa de mentoria
o tutoria en México para las areas de ciencia, tecnologia, ingenieria y
matematicas creado por Rebeca Vargas, directora ejecutiva de la Fundacion
US-México (Agencia Informativa CONACyT, 2018).

e La iniciativa “NINASTEM PUEDEN?”, presentada el 09 de enero de 2017 en
coordinacién con la secretaria de Educacion Publica y la OCDE. Su objetivo
principal es guiar y apoyar a niflas y adolescentes en el uso de su
conocimiento y habilidades para optar por carreras exitosas STEM (Gobierno
de México, 2017).

El principal objetivo es generar un cambio social positivo en México al lograr que un
mayor numero de nifias elijan continuar sus estudios superiores en areas STEM y
asi combatir los estereotipos de género y promover el espiritu STEM (OCDE, 2018).
Desafortunadamente, estas iniciativas se enfocan principalmente en mujeres y no
abren el panorama para la poblacion educativa en general. Sin embargo, el esfuerzo
es significativo ya que, de acuerdo con las estadisticas de la UNESCO, la cifra de

estudiantes de sexo femenino que ingresan a carreras de ciencias y tecnologias es
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bajo, y sefiala como principal problema los estereotipos culturales: apenas el 35%
de los investigadores del Sistema Nacional de Investigadores (SNI) son mujeres y
representan 24.5% de los miembros de la Academia Mexicana de Ciencias
(UNESCO, 2019).
Existen otras iniciativas en la educacion privada, tanto en la educacién formal como
la extracurricular:

e La Fundacion México-Estados Unidos para la Ciencia (FUMEC) tiene el
programa “Innovacion en la Educacion STEM”, que integra iniciativas
innovadoras en la educacion media superior; en México busca generar el
interés en el estudio de la ciencia y la tecnologia, ademas de garantizar que
los estudiantes obtengan las competencias necesarias que requiere la
educacién superior (CONACyT, 2007).

e “Impulso STEM” es un programa que trabaja en conjunto con la Universidad
Tecnologica de los Valles Centrales Oaxaca (OTVCO), el Instituto de
Energias Renovables de la UNAM y STEM 4 kids, y tiene como objetivo
fomentar el estudio de ingenierias entre mujeres jovenes de Oaxaca. Incluye
capacitaciones a profesores y orientadores vocacionales, talleres en ciencias
y tecnologias para estudiantes de nivel medio y medio superior, campafas
de comunicacién y un plan de becas. El programa beneficiara a méas de
12,000 alumnos de las regiones centrales y del Istmo de Oaxaca en los
proximos 5 afios (2020-2025) (IBERDROLA, 2020).

e EIl modelo prepa Anahuac se basa en las materias STEM con el objetivo de

detonar el trabajo en equipo, el desarrollo de habilidades de negociacion, la

7



creatividad en solucién de problemas y el autorreconocimiento al alcanzar
metas (Generacion ANAHUAC, 2020).

e Organizaciones sin fines de lucro: Movimiento STEM y STEM 4 kids. Buscan
impulsar en México y Latinoamérica la educacion STEM, los empleos del
futuro y la innovacion, con vision social e incluyente (Movimiento STEM,
2020).

e Algunas otras iniciativas de las clases extracurriculares en escuelas privadas:
Robdtica educativa, Empresa Robotix y la marca de juguetes LEGO. Estas
iniciativas han creado actividades, talleres y cursos dirigidos especialmente
en la educacion inicial hasta el nivel preparatoria, aunque cabe destacar que

Su mayor éxito se centra en las edades de 4 a 10 afios.

Las fundaciones, las organizaciones y las escuelas de caracter privado que estan
apoyando la metodologia STEM, tanto dentro del curriculo formal como informal,
han logrado construir bases en el desarrollo de destrezas necesarias para formar

estudiantes competentes.

1.3 Qué es la metodologia STEM y qué objetivos tiene.

Grandes son los retos que México enfrenta en educacion ante la diversidad de la
poblacion, y grandes las interrogantes que nos hacemos cuando se trata de mejorar
la “calidad”® que tanto se menciona en los discursos de los profesionales de la

educacién, los maestros, los actores politicos y economistas, los docentes e incluso

8 El término “calidad” esta ligado a lo bien hecho, aunque el término es subjetivo, pues la visiéon de
cada ente es muy diferente; en este caso me refiero a calidad como adquisicién de competencias o
conocimiento necesarios para una satisfaccion.
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los mismos padres de familia. El proceso de globalizacién® nos obliga a
reinventarnos a pasos agigantados, sin olvidar las realidades que vivimos. La
educaciéon siempre es un factor clave para la economia del presente y futuro de un
pais que depende de su conocimiento. Es por ello por lo que se han dejado algunos
estereotipos de educacion tradicional y se han implementado otros métodos que
buscan la innovacién. La globalizacion y el avance tecnoldgico no sélo significan
cambios en las ocupaciones, en las formas de produccion y de comercializacion,
sino que también demandan calidad, flexibilidad y adaptacién de la educacién y
formacion de recursos humanos a las nuevas condiciones de la economia y la
sociedad. Datos de la OCDE sefialan que para 2030, 80% de los empleos que
actualmente son de mayor demanda desapareceran y seran reemplazados por
carreras orientadas a la ciencia, la tecnologia, la ingenieria y las mateméticas (las
englobadas en STEM) (OCDE, 2018).

La metodologia STEM combina metodologias activas con el propésito de que, al
combinar las disciplinas STEM, se pueda generar un conocimiento interdisciplinario.
Esto es contrario a lo que, generalmente, hace la escuela tradicional. Entre las
principales estrategias de la metodologia STEM tenemos el aprendizaje por
indagacién, aprender haciendo (hands-on learning) y otras mas que basan
principalmente el aprendizaje de las ciencias duras en la practica, con el fin de

encontrar mas de una solucion correcta a un problema.

9 El término “globalizacién” se utiliza para describir una variedad de cambios econémicos, culturales,
sociales y politicos que han dado forma al mundo en los Ultimos 50 afos, desde la muy celebrada
revolucién de la tecnologia de la informacion a la disminucién de las fronteras nacionales y
geopoliticas (Council of Europe, 2017).
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» Metodologia de indagacioén: centrada en la busqueda del aprendizaje a través
de la interaccion con los objetos del medio ambiente despertando la
curiosidad, el desarrollo del pensamiento para dar como resultado la
resolucién de problemas (Toma y Greca, 2017).

> Metodologia aprender haciendo: este método se aleja de la escuela
tradicional y las viejas practicas de recordar y memorizar procesos. Se acerca
al aprendizaje que se hace posible a través de la experiencia, la accion, la
vida, lo empirico, lo cotidiano, el entorno, la experimentacién, la prueba vy el
error (Aburto, 2018).

En pocas palabras la metodologia STEM se enfoca en la aplicacion del
conocimiento a la vida real creando nuevas soluciones a problemas, utilizando como
instrumento la innovacion, el pensamiento creativo, el avance tecnolégico y el
bienestar social, en el aprendizaje formal, no formal e informal. Pese al crecimiento
y avance que se ha logrado en México en esta metodologia, la mayoria de las
propuestas las podemos encontrar sélo en los programas de escuelas con horarios
extendidos o extracurriculares.

El principal objetivo que resaltan algunos autores e instituciones como Rojas (2019),
Toma y Greca (2007), CONACyT (2017) y la ONU (2000) es preparar y alentar
desde edades iniciales a los nifios para que, al convertirse en jovenes de nivel
secundaria o medio superior, descubran el interés por cursar alguna carrera STEM,
lo que traeria por ende brindarles mejores oportunidades para obtener un empleo
mejor remunerado e incluso impulsar nuevas ideas que generen nuevas empresas

exitosas y asi apoyar el crecimiento del pais.
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1.4 Relacion constructivismo y competencias STEM

Me gustaria iniciar este apartado con una reflexion que hace Tolchinsky (1994) y
retoma a Serrano y Pons (2011). EI constructivismo en las escuelas esta
empezando a ser un eslogan o una imagen de marca, de manera que, desde finales
del siglo pasado, podemos observar que casi todas las teorias educativas y/o
instruccionales parecen haber abierto sucursales constructivistas. Y coincido con
esto, ¢quién no ha escuchado de las escuelas que se basan en las teorias
constructivistas? Analicemos un poco de qué estamos hablando.

El constructivismo es una corriente que integra una diversidad de posturas y tiene
sus origenes en los antiguos griegos como Platén y Sécrates??, en la mayéutica y
la dialéctica, ambos centrados en que el sujeto vaya construyendo su propio
conocimiento. Piaget, por otro lado, fue considerado como el padre del
constructivismo con su epistemologia genética, centrandose en el estudio del
funcionamiento y el contenido de la mente de los individuos. La aportacion de
Vigotsky, quien considera el aprendizaje social, fue explicar cdmo se ubica la accién
humana en &mbitos culturales, histéricos e institucionales, el estudio de la accion
humana a través del lenguaje (centrar la importancia en el discurso) (Diaz-Barriga,
2002). Y para finalizar retomare a Ausubel, quien relaciona el constructivismo con
el aprendizaje significativo, hacer que el aprendizaje sea significativo!! para los

educandos (Frade, 2009). Los exponentes mas recientes del constructivismo tienen

10 s4crates y Platén lograban que sus alumnos dialogaran sobre un tema, demostrando que tenian
algun conocimiento previo sobre él. (Diaz-Barriga, 2002).
11 se refiere al proceso que ocurre cuando la informacién nueva que se esta aprendiendo se
relaciona con la informacién previa ya existente en la estructura cognitiva del alumno, dando como
resultado una significacion logica (Diaz-Barriga, 2002).
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la conviccidn de que los seres humanos son producto de su capacidad para adquirir
conocimientos y reflexionar sobre si mismos, siempre con la postura de que el sujeto
construye activamente.

Para mayor claridad véase el anexo 1 de la tabla 6 titulada “Relacion STEM vy el
constructivismo en el proceso de ensefianza y aprendizaje con la metodologia
STEM”, donde ilustro como la metodologia STEM retoma el constructivismo.

Las competencias!®> STEM implican competencia matematica para aplicar
razonamiento y calculo matemético en la resolucion de problemas, explicar el
mundo natural a partir del conocimiento cientifico, comprension de los cambios
causados por la actividad humana y la responsabilidad individual.

En este sentido, la ciencia se puede considerar la forma de conocer, observar,
experimentar, hacer preguntas y cuestionar como funcionan las cosas. La
tecnologia entonces sugiere la manera de hacer o resolver las cosas siendo creativo
y utilizando herramientas. La ingenieria se combina como una manera de solucionar
problemas. Y, por ultimo, si bien no menos importante, las mateméticas estan
presentes en nuestro dia a dia en la solucién de problemas (Laguna, 2017).

En la ilustracion 2 se aprecia de manera mas clara como convergen las

competencias STEM.

12 E| término viene del latin competere que significa responder a algo. Las competencias surgen con
la finalidad de potenciar destrezas, conocimientos, aptitudes y actitudes que estimulen la disposicién
para aprender y generar capital cultural, social (participacion ciudadana) y humano (ser productivo).
Las competencias se adquieren a través de situaciones concretas (Delors, 1997).
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Las ciencias STEM nunca trabajan solas, siempre llega un momento en el que se

entrelazan y apoyan el estudio de una con otra. Del mismo modo no sélo trabajan

entre si, también apoyan otras disciplinas.

llustracién 2. Como convergen las ciencias STEM

La ciencia busca explicar la
complejidad del mundo natural
y utiliza esta comprension

para hacer predicciones
validas y utiles.

Ingenieria

Matematicas

La tecnologia utiliza
herramientas, materiales y
procesos innovadores para
resolver problemas o satisfacer
las necesidades de las personas,
la sociedad y el medio ambiente.

aplica creativamente

los principios cientificos para
analizar eventos, disefiar
procesos, desarrollar materiales
y construir objetos gue
beneficien a la sociedad.

La ciencia, ¥

la tecnologia utilizan las
matematicas para desarrollar el
razonamiento logico, causal y
deductivo para resolver problemas,
extraer conclusiones, aprender de
rmanera consciente sobre los
hechos y establecer conexiones
causales y logicas.

Imagen 2. Fuente: Rojas, 2019. P. 17

La siguiente ilustracién también nos ayuda a dar una vision de las competencias

gue la metodologia STEM tiene como fin desarrollar.
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llustracion 3. Competencias STEM.

«Claridad par transmitir
ideas

«Capacidad de escucha
*Respeto
«Flexibilidad

4 Razonamiento w
*Andlisis
*Toma de decisiones
*Solucidn de problemas

N— Pensamiento Comunicacion y p— —?
Critico Colaboracion

s I M SCIENCE TECHMOLOCY
ENGIN O MATHMATICS

Creatividad y
Emprendimiento

Alfabetismo
Digital — N

*Técnicas de creacion *Uso y gestion de fa

+Capacidad de informacion
observacion *Analisis y produccién
*Actitud positiva frente de multimedia
al fracaso *Pensamiento
Computacional

Imagen 3. Fuente: Rojas, 2019. P. 17

En el anexo 2 de la tabla 7 titulada “competencias metodologia STEM” resalté un
listado de competencias de acuerdo con Rojas (2017) en “Visibn STEM para
México”. En este sentido, la metodologia STEM retoma el constructivismo desde el
punto de vista donde el sujeto es capaz de resolver problemas: reconociendo y
analizando a partir de sus conocimientos previos y experiencias, entonces dara
paso a resolver el problema o planteamiento. Y es aqui donde también entran las
competencias, enfrentando las capacidades que tiene para qué y como lo va a
resolver. Desde esta perspectiva el sujeto demuestra las habilidades adquiridas a

lo largo de su vida y las aptitudes necesarias para la realizacion del trabajo efectivo,
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eficiente y de calidad; es decir abarca el “saber”, el “saber hacer”, y el “saber ser”3.
Esto finaliza el proceso de aprendizaje reconociendo la funcionalidad de lo
aprendido, es decir de qué le sirve o donde lo puede aplicar.

Las competencias STEM se convierten en una pauta para promover el desarrollo y
la posibilidad de potenciar las habilidades y destrezas en los educandos hacia las

competencias del siglo XXI.

13 Me refiero a los conceptos como: “saber”, saber que, el “saber hacer” con el fin de enfatizar la
capacidad del ser humano para poder hacer algo.
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Capitulo 2. EI mejor lugar para aprender STEM

Lo importante es no dejar de hacer preguntas.

Albert Einstein

Aunque la metodologia STEM se ha venido utilizando en educacion desde finales
del siglo XX, ha cobrado una especial relevancia en el &mbito educativo en la Ultima
década con numerosas instituciones e investigaciones centradas en su desarrollo,
gracias a que se ha intensificado la busqueda que permita a los individuos lograr
mejores aprendizajes, es decir que éstos Ultimos sean mAas significativos,
innovadores, creativos y criticos, que no estén centrados, por ejemplo, en la
memorizacion y la repeticion. La tendencia en la metodologia STEM ha mostrado
diferentes posibilidades en diferentes contextos, desde las escuelas iniciales hasta
las universidades, abriendo campos de interés y examinando diferentes
perspectivas. Teniendo en cuenta la coyuntura histérica de evaluacion de las
instituciones de educacion, la evolucién de los enfoques educativos también ha
servido para establecer resultados y criterios, que de alguna forma muestran los
rezagos y adelantos en términos de reformas y transformaciones educativas

(Hawkins, Yamada y Jacob, 2018).

2.1 STEMy laescuela en la etapa inicial (Etapa de los 4 a 8 afios).
¢,Como se vinculan y qué retos se presentan?
El siglo XXI ha estado marcado por la progresiva aparicion y sofisticacién de

herramientas digitales y, con ello, se vuelve inevitable que los entornos educativos
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tomen un camino diferente en la educaciéon. Algunas escuelas han impulsado la
metodologia STEM gracias a la era de informacién'* (Lopez, 2018).

De acuerdo con Lépez (2018), la metodologia STEM se encuentra inmersa en la
revolucion digital; durante la Gltima década se popularizé el aula de informética, un
espacio fisico donde los estudiantes iban algunas horas a la semana. En algunas
escuelas publicas aun funcionan, la SEP y el gobierno mexicano no han logrado
modernizar adecuadamente estos recursos. En las escuelas particulares, sin
embargo, la mayoria de las aulas se han llenado de dispositivos digitales, ya sea
mediante un Unico ordenador situado en la mesa del docente conectado a un
proyector o pizarra digital, o bien ordenadores portatiles personales, Smartphones,
tablets y smart TVs. Esto ha llevado a que muchas tareas en el aula, que eran
analogicas, se hayan visto modificadas, tales como tomar apuntes, realizar
ejercicios de lapiz y papel, escribir con gis en los pizarrones, consultar informacion
en libros de texto y enciclopedias, etc. Estos recursos ahora han sido sustituidos por
herramientas informéticas, fuentes de informacion electronica, videojuegos,
aplicaciones moviles educativas, entornos virtuales de aprendizaje, entre otros.

La formacién con la metodologia STEM debe comenzar en etapas tempranas para
todos los alumnos, pero es especialmente importante para aquellos que se
encuentran en circunstancias desfavorables, que comienzan la vida escolar sin

pretender el éxito. Un estudio realizado en el 2016, por ejemplo, examing las

14 | a era de la informacion o era digital esta marcada por el progreso y la aparicién de dispositivos
fisicos desde ordenadores, teléfonos mdviles inteligentes hasta dispositivos tactiles y cada vez mas
los dispositivos digitales que incorporan todo tipo de objeto cotidiano, ademéas de programas de
edicion, asi como también plataformas, entornos virtuales y redes sociales que permiten un
intercambio y almacenamiento de informacion cada vez mas rapido, eficaz y directo.
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experiencias de aprendizaje en mas de 7,750 nifios desde el ingreso al jardin de
nifios hasta el final del octavo grado (13 afios aproximadamente). El resultado
refiere a que la adquisicion temprana de conocimientos sobre el mundo se
correlaciona con las materias vinculadas a la ciencia que ellos estan aprendiendo
en afos posteriores y con la motivacion que los alumnos mantendran ante estos
aprendizajes (Levine, 2017).

La ensefianza STEM debe estar basada en el desarrollo para trabajar con nifios
pequefos. En otras palabras, debe basarse en una sélida comprensién de cémo los
pequefios aprenden, sin separar el juego de su cognicién, su desarrollo y su vida
académica. Por ejemplo, los nifios exploran el mundo usando todos los sentidos
desde el momento en que nacen; como niflos pequenos y preescolares, exhiben
muchas de las caracteristicas que llegan a tener los jévenes cientificos e ingenieros
en su juego, incluido el deseo de demostrar cosas, averiguar como funciona, etc.
Los maestros que realmente se encuentran preparados y capacitados pueden
facilitar la comprension de los conceptos, las practicas y habitos mentales STEM
mientras aprovechan la curiosidad natural y fomentan los aprendizajes STEM en los
juegos.

Los educadores pueden ayudar a los niflos a realizar cuestionamientos, explorar y
reflexionar sobre sus ideas del mundo y cémo funciona, todo mientras se ensucian

las manos plantando una planta o buscando un gusano (Levine, 2017).
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Cuando desglosamos las siglas STEM, podemos ver que el programa del jardin'®

de nifios practica la metodologia STEM todos los dias; las actividades de ciencia
incluyen explorar agua y arena, comparar y contrastar materiales naturales como
rocas y tierra, hacer rodar pelotas por el patio, y mirar por una lupa cuantas patas
tiene un insecto que fue capturado mientras jugaba en el patio. Las actividades de
tecnologia incluyen computadoras, pero también pueden incluir maquinas simples
como engranajes y ruedas o poleas, con las que podemos inventar algo junto con
nuestros nifios. Por otro lado, la ingenieria en edad preescolar tiene lugar en el area
de los bloques. Con ellos los nifios pueden planificar y desarrollar estructuras todos
los dias con pocas instrucciones y ayuda del educador. Y las matematicas, el juego
matematico para aprender a contar con bloques, los tamafios de esos bloques y
gue dos bloques pequefios o mas hacen uno mas grande en las figuras, etc.
Involucrar a los nifios en actividades STEM que aprovechen la experiencia previa
de los nifios en ciencias, conocimientos e intereses, experiencias cientificas
tempranas y significativas para los pequefios. Se ha demostrado que esta
metodologia puede mejorar la confianza en si mismos, en su capacidad para
aprender ciencia y promover un mayor interés en ella. Los nifios pequefios son

cientificos e ingenieros natos.

15 Uno de los principales objetivos en la ultima reforma educativa es asegurar que la educacion que
reciben los educandos proporcione aprendizajes y conocimientos significativos, relevantes y (tiles
para la vida actual y futura. Ademas, considera que los nifios son sujetos activos, pensantes, con
capacidades y potencial para aprender con interacciones con su entorno y que los procesos de
desarrollo y aprendizaje se relacionan con la visién que sustenta el plan (Secretaria de Educacion
Publica, 2017).
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Tabla 1. Desarrollo cerebral para STEM

Competencia Desarrollo de la competencia

o La ciencia consiste en observar y experimentar, hacer
La ciencia es una manera de o ] o
predicciones, compartir descubrimientos, hacer preguntas y
pensar. i i

preguntarse como funcionan las cosas.

La tecnologia nos ayuda a realizar | La tecnologia consiste en usar herramientas, inventar,
procesos. identificar problemas y hacer que las cosas funcionen.

) o La ingenieria consiste en resolver problemas, usar la variedad
La ingenieria es una manera de ) o i o
de materiales, disefiar, crear, ademas de disefiar cosas que
hacer las cosas. )
funcionen.

Las matematicas consisten en hacer secuencias (1,2,3,4...),
Las matematicas son una manera | patrones (1,2,1,2,1,2...), y explorar formas (triangulo,

de medir. cuadrado, circulo...), volimenes (que contiene mas o menos)

y tamafios (mayor o menor que).

Tabla 1. Elaboracién propia con base en Moomaw (2013)

Al comparar las competencias STEM con las competencias que marca el Plan y
Programa de Estudio Aprendizajes Claves para la Educacion Integral (2017),
revisado aun por el anterior secretario de educacion publica Aurelio Nufio, encuentro
estas similitudes que acercan a la metodologia STEM al aula con la planeacion
sugerida por la SEP. La comparacion la realizo en el rango de edad de 4 a 9 afios
con las competencias STEM que deben adquirir los nifios desde el preescolar hasta
el tercer afio de primaria. Véase tabla 2 “Competencias STEM Vs. Competencias
SEP”.

Si nos detenemos a observar la tabla, podemos notar que las competencias que se
plantean en el programa actual de la SEP y las competencias que pretende

desarrollar y alcanzar la metodologia STEM son muy similares y practicamente van
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Tabla 2. Competencias STEM vs Competencias SEP

Competencia
STEM

Descripcion

Competencia
SEP

Descripcion

Pensamiento

Desarrolla el pensamiento critico y resuelve
problemas con creatividad.

Tiene ideas y propone acciones para jugar,
solucionar

Critico/ _ _ aprender, conocer su entorno,
Creatividad Se pregunta para resolver problemas, se informa, | Pensamiento problemas sencillos y expresar cuéles fueron los
' analiza, argumenta las soluciones y reflexiona. criticoy pasos que siguié para hacerlo.
Fortalece su pensamiento matematico. resolucion de Resuelve problemas . aplicandp estrategias
Resolucion de | Amplia su conocimiento de técnicas y conceptos | Problemas d|versaz. obsgrbvtg, anallz_z, reflexiona y pIanteIa
problemas. matematicos para plantear y resolver problemas y con orden. |ene evidencia que apoye la
analizar situaciones, solucion de su problema.
o Identifica sus rasgos y cualidades fisicas,
a) Gusta de explorar y comprender el mundo Atencidn al reconoce a los otros. Realiza actividad fisica a
Alfabetizacién de | natural y social P y P cuerpoy la partir del juego motor y sabe que ésta es buena
: - . salud y para la salud.
datos. b) Muestra responsabilidad por el ambiente. . - . L
¢) Cuida su cuer ; . cuidado del Conoce sobre su higiene y alimentacion.
po y evita conductas de riesgo. ; : ; . .
medio. Reconoce la importancia del cuidado del medio
ambiente.
Se comunica con confianza y eficacia. Lenguaje y Expresa emociones, gusto e ideas en su lengua

Comunicacion.

Comprender y expresarse de forma correcta.

comunicacion

materna tanto de forma oral como escrita. Usa el
lenguaje para comunicarse con otros.

Colaboracion.

Tiene iniciativa y favorece la colaboracién.
Reconoce, respeta y aprecia la diversidad de
capacidades y visiones al trabajar de manera
colaborativa.

Colaboracién y
trabajo en
equipo

Participa con interés y entusiasmo en las
actividades individuales y de grupo.

Identifica sus capacidades y reconoce y aprecia
las de los demas.

Alfabetizacion
digital y ciencias
Computacionales

Compara y elige los recursos tecnoldgicos a su
alcance y los aprovecha con una multiplicidad de
fines. Aprende diversas formas para comunicarse
y obtener informacion, seleccionarla, analizarla,
evaluarla, discriminarla y construir conocimiento.

Habilidades
digitales

Identifica una variedad de herramientas y
tecnologias y se familiariza con ellas. Utiliza las
herramientas para obtener informacion, crear,
practicar, aprender, comunicarse y jugar.

Tabla 1. Elaboracion propia con base en Diaz-Barriga (2002), Rojas (2019) y SEP (2017)
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de la mano. Salvo la variacion en la formulacion, el objetivo practicamente es el
mismo, y la diferencia suele estar en la manera en la que se aborda en el aula dicha
competencia, qué recursos didacticos se utilizan para desarrollarla, cémo se
prepara el ambiente para favorecerlo, etc.

El ambiente que se produce en una clase con metodologia STEM debe permitir el
libre intercambio de ideas entre los estudiantes y fomentar el aprendizaje a partir
del trabajo en equipo (colaboracién de todos) y, para poder lograrlo, se debe prestar
atencion en la organizacién del espacio, de forma que los estudiantes puedan
desplazarse liboremente entre los equipos. Si se logra adaptar el espacio al contexto,
se puede facilitar el intercambio de ideas y las soluciones logradas se socializan de
forma mas répida, lo cual lleva a conservar la motivacion de los estudiantes al ver
sus metas de trabajo realizadas (Garcia, 2017). Los entornos al aire libre, por
ejemplo, son propicios para aprender sobre el medio ambiente, conceptos
bioldgicos, ecoldgicos y un espiritu de autocuidado.

El método planteado por Maria Montessori® tiene muchas similitudes con los
planteamientos STEM, pues se basa en la observacion de las actividades, el
aprender haciendo, el ambiente cuidado, la exploracion, el autodescubrimiento, el
desarrollo de la imaginacion y la guia de los educadores para que los nifios reciban
los estimulos adecuados, pero libremente ofrecidos. La pedagogia cientifica de

Montessori consiste, por ejemplo, en realizar un experimento pedagdogico con un

16 Maria Montessori (1870-1952) fue la creadora del método del mismo nombre. A través de su
préactica lleg6 a la conclusion de que los nifios se construyen a si mismos a partir de elementos del
ambiente. Fue creadora de la Casa dei Bambini donde desarrollé lo que llamaria el método
Montessori de ensefianza.
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material de ensefianza y esperar los resultados espontaneos de aprendizaje del

nifio, en este sentido ella espera:
+ Preparar al nifio para enfrentarse al ambiente.
+ Facilitar al nifio un ambiente agradable, dentro y fuera del aula.

+ Inducir a la utilizacion de materiales sensoriales que refuercen estimulos

a través de los sentidos (Pla, Cano y Lorenzo, 2002).

El aprendizaje plateado hasta ahora genera nuevas formas de desarrollar procesos
educativos, en cuyo centro no se encuentra el conocimiento mismo, sino el alumno
y sus interacciones, las cuales disponen al alumno a desarrollar y potenciar su
cognicion a través de la experiencia, reconociendo que las emociones, las
percepciones y las motivaciones también forman parte constructiva en la forma de

ensefiar ciencia a partir de la metodologia STEM.

2.2 STEM en las clases extracurriculares
Otra forma de abordar la metodologia STEM es a través de las clases
extracurriculares'’. Algunas escuelas incluyen en su curriculo extra-clases que
permitan a sus estudiantes mejorar en asignaturas imprescindibles como el manejo

de la tecnologia, la ciencia y las matematicas. Existen varias escuelas que han

17 En el ambito educativo, se le denomina como extracurricular a todas esas actividades que
formalmente no pertenecen al curriculo escolar, sin embargo, son actividades que se realizan dentro
de la escuela (la mayoria de las veces) o tienen vinculo con las actividades escolares y se realizan
fuera del horario escolar.
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optado por contratar algun taller que apoye a sus estudiantes a mejorar en especial
sus destrezas digitales, con la idea de facilitar el dia a dia de los alumnos.

El propésito de algunos centros escolares al integrar estas actividades extras,
especificamente talleres relacionados con STEM, es ayudar a fomentar la
vocacion?® cientifico-tecnoldgica, partiendo del supuesto de que el interés por estos
contenidos suele estar en declive cuando los estudiantes llegan a la adolescencia.
Es lamentable ver que los estudiantes pierdan el interés inicial por una clase de
robética (por ejemplo, al crear un robot que obedeciera sus instrucciones) y que en
niveles un poco mas desarrollados elijan disefiar y programar videojuegos, entre
otros.

La mayoria de las veces los horarios extendidos, que incrementan las actividades
extracurriculares, estan dirigidos a los alumnos cuyos padres requieren su horario
escolar extendido y no pretenden necesariamente ofrecer un servicio
complementario que cubra las necesidades creativas, educativas y ludicas de los
nifos. En la actualidad los estudiantes pasan mas horas de las establecidas en la
escuela dado que los padres de hoy y del futuro cada dia tienen mas actividades,
en especial actividades en las que gastan mas tiempo dentro de un trabajo que el
dedicado a la familia. Es por ello por lo que los sistemas escolares, sobre todo en el
sector privado, han ido incrementando los horarios con escuelas de horarios
extendidos en el curriculo formal y actividades de la educacion no formales: clubes,

juegos, actividades deportivas, etc. Aunque la escuela continlda siendo una fuente

18 5eguin el diccionario de la Real Academia, la vocacion es el deseo de emprender una carrera, una
profesion o cualquier otra ocupacién o actividad cuando todavia no se han adquirido todas las
aptitudes o conocimientos necesarios (Diccionario de la Real Academia Espafiola, 2019).
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importante de aprendizaje cientifico, actualmente ha dejado de ser la fuente
primordial de informacién para la mayoria de las personas. Las experiencias
adquiridas fuera del horario formal constituyen una aportacion valiosa para la
ensefianza y la organizacion de la ciencia escolar, pues influyen sobre los
resultados de aprendizaje de los alumnos. (Vazquez y Manassero, 2007).
Las actividades extracurriculares generalmente suelen motivar a los nifios
pequefios, pues no tienden a presentar alguna evaluacién formal. Por lo tanto,
muestran interés por aprender actividades de manera voluntaria encaminados por
su motivacion, curiosidad, exploracion, convivencia, juego, etc. Lo anteriormente
descrito es uno de los puntos de éxito de las clases extras que implementan la
metodologia STEM, pues los nifios (principalmente) suelen elegir un taller
relacionado con STEM y el contenido se vuelve un aprendizaje de libre eleccion,
siendo ellos aprendices quienes controlan y seleccionan qué van a aprender con el
club o taller de su eleccion, aumentando la motivacién por la ciencia estudiada.
Vazquez y Manassero (2007) consideran que el aprendizaje cientifico informal es
automotivado, voluntario y guiado por las necesidades e intereses de los
aprendientes. Asimismo, sefialan seis caracteristicas del aprendizaje informal en las
ciencias:
“1) La ciencia que se ensefia no esta limitada a un curriculo, sino que surge
de las preguntas e intereses de los estudiantes; 2) el conocimiento de la
ciencia no se absorbe simplemente, sino que penetra a través de los
intereses de los estudiantes entre si y con la ciencia; 3) los ambientes

informales constituyen un ambiente educativo centrado en los estudiantes y

25



no en la ciencia; 4) proporcionan diversidad de oportunidades de aprendizaje;
5) la ciencia es accesible a los participantes; por ultimo 6) la ciencia informal
considera contenidos mas amplios que la ciencia tradicional (p. 6).

Dentro de las caracteristicas de los modelos extracurriculares podemos resaltar las

siguientes:
+ implementan programas independientes de las actividades escolares,

+ se pueden desarrollar tanto dentro como fuera del horario de la jornada

escolar formal, y

+ los proyectos son promovidos y financiados por las instituciones educativas.

2.3 Laformacion de profesores o coach STEM
El desafio que enfrentan los educadores es como integrar de manera significativa
contenido relacionado con STEM en el proceso de ensefianza y aprendizaje para
involucrar a los estudiantes en todos los niveles de escolaridad. Moomaw (2013)
plantea que la ensefianza STEM implica que los maestros planeen cuidadosamente
las experiencias de ensefianza y aprendizaje a partir de los contenidos de ciencias
y matematicas que quieren introducir, utilizando la tecnologia como una herramienta
mas del proceso de aprendizaje. Por lo tanto, el disefio de secuencias didacticas
integradas debe centrarse en materiales, situaciones y experiencias que sean
interesantes y que promuevan el aprendizaje significativo. Siguiendo esta idea, se

pretende que los profesores disefien secuencias de tareas que se construyan a
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partir de una situacion real en la que se plantee un problema de aprendizaje y se
realice un planteamiento conceptual.!®

El uso de tecnologias digitales no implica automéaticamente una mejora de los
procesos de enseflanza, ya que la manera en que se usen no depende solamente
de la herramienta en si, sino de los modelos didacticos que utiliza el profesorado
gue lo adopta. Un claro ejemplo lo menciona Lopez (2018) al enfatizar el uso del
pizarron digital: puede ser una oportunidad para aprender de forma dindmica en
clase o puede dar un giro a un enfoque pedagdgico tradicional de transmision
solamente, donde pone al profesor usando la herramienta digital y el estudiante se
mantiene en su rol pasivo durante la clase. En este mismo sentido, Pinto (2009)
hace énfasis en el conocimiento de las herramientas, no sélo en las caracteristicas
técnicas, sino también en la funcién y el potencial, sefialando que no es lo mismo
las herramientas con la concepcion reproductiva y memoristica, que la que ofrece
dinamicas interactivas que implican una concepcién constructivista del aprendizaje,
como editores de mapas conceptuales o los programas de modelaje, donde los
estudiantes construyen conocimiento mientras los utilizan.

Los docentes siempre deben mostrarse abiertos y en constante actualizacion para
adoptar la metodologia activa?® que se requiere en el momento, con el fin de generar

aprendizajes significativos constantes. La transformacion dia a dia de

19 El planteamiento conceptual debe tener en cuenta que tanto las matematicas como las ciencias
experimentales requieren de un tratamiento légico, secuencial y ordenado, por ello las secuencias
deben organizarse adecuadamente buscando conectores con temas de la realidad para construir
significados (Diaz-Barriga, 2002).
20 Utilizar metodologias activas en STEM tiene un caracter mas formativo que informativo.
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conocimientos, habilidades, actitudes y valores de los docentes los ha llevado a
estar, a su vez, en un aprendizaje constante.?!
En un entorno disefiado intencionalmente para brindar a los nifios experiencias que
desarrollen el cerebro, el educador esté a disposicion de los nifios cuando necesitan
orientacion y asistencia con nuevas ideas. Esta es otra idea del constructivismo que
retoma la metodologia STEM y esta estrechamente ligada a las propuestas de Maria
Montessori cuando nos sefiala que el ambiente de trabajo ha de ser preparado antes
por el educador y el hecho de que no sea necesaria la intervencion del docente es
un indicativo de que el ambiente es estimulante y promueve la curiosidad del nifio,
su investigacién (Pla, Cano y Lorenzo, 2002). El rol del maestro entonces es estar
presente para ofrecer el apoyo en el momento necesario con el fin de ayudar a los
nifios a desarrollar nuevas habilidades y facilitar el juego entre los nifios y el entorno.
El educador nunca debe ser la Unica fuente de conocimiento y exploracion para el
nifio, un entorno bien planificado aporta a los nifios una gama de experiencias de
aprendizaje.
Entre las ideas que desarrolla Montessori hay muchas que se centran en el papel
de los educadores, marcando que el educador es quien adquiere nuevas funciones
y generalmente, debe aprender a dar un paso atras para dejar al nifio aprender por
si mismo, por ejemplo:

El nifio guiado por un maestro interior trabaja incesantemente con alegria

para construir al hombre. Nosotros educadores solo podemos ayudar...La

mayor sefial del éxito de un profesor es poder decir: Ahora los nifios trabajan

21 se requiere de estar en una capacitacion constante para adquirir y actualizar los conocimientos.
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como si yo no existiera...No me sigan a mi, sigan al nino... (Pla, Cano y

Lorenzo, 2002. Pp. 78-79).
Las diferencias que se observan en cada nifio permiten que el educador combine
métodos para fomentar un clima enriquecedor a través de la colaboracion, que
enriquece todos sus componentes sin dejar de respetar el desarrollo de cada uno.
Esto permite integrar a nifilos con diferentes capacidades e intereses.
Lo mas importante en la metodologia STEM es que su modelo pedagdgico debe ser
activo, constructivista siempre en su esencia y las y los educadores deben de
implementar estos principios en sus etapas de ensefianza. Eso significa también un
cambio en la evaluaciéon formativa para valorar el desempefio de sus estudiantes
bajo criterios que realmente fomenten la retroalimentacion. Para este proceso se
tienen que evaluar los logros, las competencias, la colaboracion, los resultados, el
disefio, la comunicacion y la creatividad, y para lograrlo se necesita una buena
formacion disciplinaria del educador. No se puede implementar una préactica situada
en la metodologia STEM si no se tiene claro el conocimiento que se va a involucrar
y lo que se debe esperar de la practica (Rojas, 2019). Por lo tanto, la formacion de
los educadores es una condicion fundamental.
A manera de vinculo con el tema anterior es importante mencionar que el docente

en los clubes o talleres extracurriculares tendrian un rol activo al:
+ planear, dirigir y acompafiar el programa;
+ guiar a los estudiantes en las indagaciones e investigaciones;

+ fomentar un ambiente de aprendizaje colaborativo, potenciando la realizacion

de actividades de desarrollo social; e
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+ incluso evaluar su propio programa (el cémo lo esta llevando a cabo).

Las estrategias didacticas?? utilizadas por el docente seran una pieza clave para
obtener los aprendizajes esperados y alcanzar las metas de ensefanza y
aprendizaje.

Una estrategia didactica hace uso de métodos, técnicas, medios, materiales y
herramientas a través de una organizacion analizada y planteada conscientemente
para lograr los objetivos y metas de aprendizaje propuestos. Siempre existen
muchos elementos al alcance que se pueden retomar, pero lo mas importante es
seleccionar de manera cuidadosa, evaluando que sean siempre los mas efectivos y
adecuados.

El trabajo en equipo representa otro reto mas a sumar. Generalmente los docentes
tienden a trabajar solos, mas la metodologia STEM demanda en su planeacion una
vinculacion entre las asignaturas del resto del curriculo. Esto implica para los
docentes una creacion conjunta, la colaboracion, la critica constructiva de todos y
enfrentar el reto que conlleva el trabajo en equipo con sus colegas.

A continuacion, retomo una tabla donde se indican las estrategias didacticas para

la implementacion de la metodologia STEM.

22 pe acuerdo con Diaz-Barriga, se considera estrategia didactica de ensefianza los procedimientos
y arreglos que los agentes de ensefianza utilizan en forma flexible y estratégica para promover la
mayor cantidad y calidad de aprendizajes significativos en los alumnos. Debe hacerse un uso
inteligente y adaptativo, con la finalidad de brindar la ayuda pedagdgica adecuada a las actividades
constructivistas del alumno (Diaz-Barriga, 2002).
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Tabla 3. Estrategias didacticas para la educacion STEM

Aprendizaje basado en
problemas
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Es un método de trabajo activo donde los alumnos participan constantemente en la adquisicion de su
conocimiento.

El método se orienta a la solucion de problemas que son seleccionados o disefiados para lograr el
aprendizaje de ciertos objetivos de conocimiento.

El aprendizaje se centra en el alumno y no en el profesor o sélo en el curriculo.

Es un método que estimula el trabajo colaborativo en diferentes disciplinas, se trabaja en grupos pequefios.
El maestro se convierte en facilitador o tutor del aprendizaje.

Aprendizaje basado en
retos
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A" -
5

Las experiencias de aprendizaje estan disefiadas o seleccionadas, implican actividades de reflexion, andlisis
critico y sintesis. Estan estructuradas de tal forma que promueven en el estudiante tomar la iniciativa, decidir
y ser responsable de los resultados.

El estudiante participa activamente en el planteamiento de las preguntas, la solucién del problema y es
creativo a lo largo de la experiencia. Se involucra intelectual, creativa, emocional, social y fisicamente.

El profesor y los estudiantes pueden experimentar éxito, fracaso, incertidumbre y tomar riesgos, porque los
resultados de la experiencia pueden no ser totalmente predecibles.

El profesor reconoce y promueve las oportunidades espontaneas de aprendizaje, y tiene entre sus funciones
el planteamiento del problema, el establecimiento de limites, facilitar el proceso de aprendizaje, dar apoyo
a los estudiantes, asi como también el aseguramiento de la integridad fisica y emocional de los estudiantes.
Las relaciones entre el estudiante consigo mismo, el estudiante con otros estudiantes y el estudiante con el
mundo, son desarrolladas a lo largo de toda la experiencia.

Aprendizaje basado en
proyectos

o O
e e

Contenido significativo: el proyecto debe tocar tematicas relevantes del plan de estudio y despertar el interés
y curiosidad de los estudiantes.

Saber Cémo: el punto inicial del proyecto debe ser claro al establecer los objetivos del proyecto, los
parametros para llegar a la resolucion final, asi como la audiencia involucrada. El proyecto debe estar
disefiado para generar el compromiso y la curiosidad para que los estudiantes adquieran nuevos
conocimientos y dominen las habilidades necesarias para dirigir el proyecto.

Pregunta guia/de conduccién: la pregunta de conduccién del proyecto se debe derivar de temas que
necesariamente requieran o sean susceptibles a una exploracion profunda.

Los estudiantes deben tener la oportunidad de tomar decisiones acerca de su propio aprendizaje y elegir
cdmo demostrar su conocimiento.

Los proyectos deben ofrecer a los estudiantes la oportunidad para desarrollar habilidades como la
comunicacién, la colaboracion, el pensamiento critico, resolucién de problemas y el uso de tecnologia.

Los estudiantes aprenden a formular preguntas que puedan ser respondidas a través de un proceso de
investigacion, lo que lleva a nuevas preguntas y formas de demostrar el aprendizaje.
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Estrategia didactica e Caracteristicas

e Este aprendizaje se caracteriza por la participacién activa de los estudiantes en la adquisicion
del conocimiento, mediante la investigacion y la curiosidad, la busqueda de la verdad, la informacién o el
Aprendizaje basado en conocimiento.

indagacion e Se centra en el estudiante, no en el profesor; se basa en problemas, no en soluciones.

7/ 3 e Promueve la colaboracién entre los estudiantes; ayuda a desarrollar el pensamiento critico y la capacidad
| o \> para resolver problemas; guia a los estudiantes a formar y expresar conceptos por medio de una serie de
- preguntas.

.}.ﬁ( e El aprendizaje por indagacién se puede poner en practica de varias formas:

auh < +/ Indagacion dirigida por el docente.
+/ Indagacion dirigida por los estudiantes.
+/ Profesores y estudiantes como coinvestigadores.
En cualquiera de ellas hay que tener en cuenta que el aprendizaje requiere tiempo para la asimilacion y, por lo
tanto, es fundamental crear espacios de reflexién. Se debe dar tiempo a los estudiantes para que piensen,
razonen y desarrollen ideas sobre los conceptos y las técnicas de investigacién que aplican.
¢ Motiva al alumno. Una de las principales ventajas es su capacidad para captar la atencién de los alumnos,
ya que les proporciona un entorno que les gusta, les divierte y les resulta muy motivador. El juego dinamiza
la clase, despierta el interés previamente y lo mantiene durante todo el desarrollo, no solo por la victoria
Aprendizaje basado en el final sino también por la propia practica ludica.
juego. e Ayuda arazonary ser autonomo. El juego plantea al alumno situaciones en las que debe reflexionar y tomar

las decisiones adecuadas, solventar fallos y reponerse de las derrotas, estara desarrollando capacidades
cognitivas a través del pensamiento critico, el andlisis de la realidad y la resolucién de problemas.

o Permite el aprendizaje activo, da la posibilidad de ejercitar los conocimientos de manera practica. Al
aprender haciendo el alumno experimenta, practica la prueba-error, establece relaciones entre
conocimientos previos y nuevos y toma decisiones para mejorar.

e Fomenta las habilidades sociales, resulta perfecto para realizarse. Da al alumno el control de su
aprendizaje. Mediante el juego el nifio o adolescente logra una retroalimentacion instantanea respecto a sus
conocimientos sobre un tema o asignatura.

e Potencia la creatividad y la imaginacién de forma colaborativa. Con esta practica el nifio interactla y trabaja
la educacion emocional, la comunicacion, el dialogo y la capacidad de liderazgo, la colaboracién por un
objetivo comun, el autocontrol o la deportividad. Esto se traduce en un mejor clima en el aula, la cohesion
entre sus miembros y la adquisicién de valores.

Tabla 3. Elaboracion propia con base en Lépez, Cordoba y Soto (2020).
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https://www.ecured.cu/Conocimiento
https://www.ecured.cu/Informaci%C3%B3n
https://www.ecured.cu/Concepto

En resumen, las practicas pedagogicas en la metodologia STEM se enmarcan,
como ya se ha mencionado en las teorias constructivistas que consideran relevante
la interaccion social de quien aprende y la forma de ver la ensefianza y el
aprendizaje de las estrategias que promueven la indagacion, la creatividad, la
colaboraciéon y la motivacién. En particular destacan los aprendizajes basados en
preguntas, problemas y proyectos, donde se fomenta la investigacion dirigida hacia
la construccion y organizacién de conocimientos, aplicar procesos a los contenidos
y llegar a resultados (nunca hay una sola forma de llegar a un resultado). Asi, el
fomentar la resolucion de problemas, desarrollar proyectos, trabajar el analisis o
aprender a trabajar en equipo requieren de procesos de aprendizaje y enseianza
que permitan a los educandos hacer uso de conocimientos y conectar conceptos de
diferentes disciplinas. El uso de la tecnologia siempre estd vinculado con las
practicas creativas e innovadoras, sin embargo, no es una herramienta que
necesariamente deba tenerse, pues se pueden generar espacios en los que se
promueve el aprendizaje autbnomo, el aprender a aprender y el aprender haciendo,
buscando siempre que los estudiantes sean los protagonistas de su propio
aprendizaje y que este ultimo esté reflejado en la realidad que viven. El docente
representa la guia que ayuda de forma directa o indirecta mediante la
retroalimentacién continua. En este sentido no existe el mejor lugar para aprender
STEM, sea un aula, al aire libre, en un museo, en el patio, etc. Lo importante es que
el espacio donde se aprende favorezca el aprendizaje activo, situado, auto regulado,
dirigido a metas, colaborativo y que facilite los procesos de convivencia para la

construccion de aprendizajes significativos.
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Capitulo 3. STEM en el programa Edron Plus en el Colegio The Edron.
Debes hacer cosas que realmente sean importantes, pero
también debes divertirte, porque si no, no tendras éxito.

Jeff Bezos, Fundador de Amazon.

En México existen escuelas privadas nacionales y extranjeras que ofrecen una
formacion educativa de gran calidad y en las que se puede obtener gran beneficio
para los estudiantes, beneficios que desafortunadamente el sistema gratuito no
puede otorgar. Estudiar en un colegio privado y ademas extranjero ofrece varias
ventajas:
1. El contacto que los niflos experimentan con otras culturas los sensibiliza a
valorar la diversidad y enriquece su proceso formativo.
2. El estudio de una lengua extranjera y el contacto con profesores extranjeros
mejoran su aprendizaje.
3. El mejor uso de las tecnologias de la informacién para el aprendizaje.
En cuanto a contenidos y curriculo no deberia haber diferencias, pues las
instituciones en México, tanto las nacionales como las extranjeras, deben contar
con la autorizacion de la instancia reguladora que, en este caso, es la Secretaria de

Educacién Publica (SEP) y es quien marca y dirige los programas en cada escuela.

3.1 Contexto actual del Colegio The Edron
El colegio The Edron, ubicado en Calzada Desierto de los Leones No. 5578, Colonia

Olivar de los padres, Alcaldia Alvaro Obregdn, es una escuela britanica-mexicana
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fundada en 1963 por Edward Foulkes y Ronal Stech. En sus inicios solo ofrecia
educacioén a hijos de extranjeros, sin embargo, dada la demanda académica admitio
el ingreso de alumnos hijos de mexicanos.
En la actualidad es una escuela mixta, constructivista, bilinglie y bicultural. Su oferta
va desde guarderia hasta bachillerato, con la idea de iniciar en la educacion inicial
y culminar en la misma escuela hasta que se gradien en el Diploma Bilinglie IB%,
ademas de ser uno de los primeros colegios mexicanos acreditado por COBIS.?*
Su programa esta estructurado de la siguiente manera:

> servicio de cuidados de guarderia: 2 a 3 afios

> preescolar: 3 a 5 afnos (Reception and Nursery)

> primaria: 5 a 11 afios (Year 1-6)

» secundaria: 11 a 14 afios (Year 7-9)

> preparatoria: 14 a 17 afios (Year 10-12)
Cada grupo tiene un tamafio maximo de clase de dieciocho alumnos en el kinder y
veinticuatro a partir de primaria. Cada clase tiene un maestro de habla inglesa y uno
de habla espafiola, ademas de contar, en el caso de primaria, con el apoyo de
asistentes y, en el caso de kinder, con una nana por cada dos salones que apoyan
con la limpieza y el orden del material.
El colegio se encuentra dirigido por un equipo de liderazgo, conformando su

estructura el director de educacién, seguido por sus directores de secundaria,

23 g programa Diploma Bilingtie 1B es un programa educativo que se imparte con tres idiomas
(inglés, francés y espafiol), dirigido a estudiantes preuniversitarios entre los 16 y 19 afios.
24 El Council of British International School (COBIS) es una asociacion de colegios britanicos de
calidad a nivel global fundada hace mas de 30 afios que representa y garantiza la calidad de mas de
256 colegios britanicos internacionales en mas de 75 paises del mundo.
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primaria y kinder junto con el jefe de administracion y el jefe de capital humano. Hay
equipos de liderazgo en cada escuela (secundaria, primaria y kinder).

De acuerdo con la pagina The Edron, “su objetivo es lograr que sus estudiantes
tengan confianza, seguridad en si mismos, respeto, que demuestran amor por el
aprendizaje y el trabajo duro mientras disfrutan del desafio de nuevos estudios...
Esto se logra a través de un enfoque holistico que desarrolla al nifio en su totalidad
y no se centra exclusivamente en los logros académicos” (The Edron Academy,
2020).

Conocer cdmo esta estructurado el colegio nos permite tener un panorama general
de cdémo se conduce la escuela, como estan estructurados sus grados, como es
liderada desde sus directivos hasta la ideologia que rigen y qué bases sociales
tienen; el programa Edron Plus, al impulsar sus clubes, esta sujeto a respetar esas

mismas jerarquias e impulsa y conserva la ideologia general del colegio.

3.2 Programa Edron Plus (Clases extracurriculares)
El programa Edron Plus sustituye al programa After School en el Colegio The Edron,
iniciando formalmente en 15 agosto del 2019 y dirigido por la profesora Alexis
Anderson?®. Tiene como objetivo apoyar a los padres trabajadores con horarios
extendidos hasta las 19 horas, siguiendo los estandares y el sistema bicultural del

colegio.

25 Alexis Anderson fue profesora de kinder durante 23 afios en el Colegio The Edron. Actualmente
es la directora del programa Edron Plus.
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La siguiente tabla nos ilustra los clubs que el programa ofrece en su horario

extendido.

Tabla 4. Clubs que ofrece el programa Edron Plus

Kinder Secundaria

Fuatbol Debate
Junior Chef Coding
Ballet Science

Parkour

Funky Fingers

Yoga

Music

Karate
Arte

Ready Steady Go
STEM
Hip-Hop
Brick 4 Kids

Tabla 4. Elaboracion propia con base en The Edron (2020).

El programa ofrece a los alumnos:
«/ Cuidado y supervision en los talleres.

+/ Comidas y meriendas nutricionales y equilibradas.
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+ Actividades emocionantes y atractivas que fomentan las habilidades
sociales de trabajo en equipo y liderazgo.
+ Un entorno propicio para fomentar la independencia y confianza de los
educandos (The Edron Academy-Official; 2020).
Al momento de escribir este trabajo, el programa se encuentra detenido a causa de
la pandemia de COVID-192, El departamento de Edron Plus suspendié actividades
presenciales a partir de marzo del 2020 y solo se impartieron clases en linea y
actividades a distancia a través del programa Frog?’. En un inicio se publicaron
videos con actividades que los clubs ofrecian a los alumnos inscritos para que
pudieran seguir su programa y continuar avanzando. Posteriormente se ofrecieron
clases virtuales a través de la plataforma zoom, mejorando cada vez la calidad de
sus clubes, pues para la mayoria de los profesores dar una clase en linea o buscar
una alternativa para que su club subsistiera ha sido un gran reto. Sin embargo, el
programa no logro captar el numero minimo de alumnos para continuar con un
programa a distancia durante el ciclo escolar 2020-2021.
En este capitulo pretendo enfocarme en analizar y evaluar como la metodologia
STEM se integr6 en el entorno Edron Plus en el ciclo escolar 2019-2020, a través

de los recursos del entorno, los nifios y las practicas de los educadores.

26 E| 11 de marzo de 2020 la OMS declaré el estado pandémico por el virus SARS-CoV-2 de la
familia de los coronavirus que causa la enfermedad COVID-19. Desde mediados de marzo de 2020
México, al igual que muchos otros paises, decretdé medidas de higiene y prevencién para evitar la
propagacion del virus. Entre ellas se encuentran la reduccidon de contactos personales y la
suspension de clases presenciales en todos los niveles educativos (IMSS, 2019, p. 4).

21 Frog es una plataforma privada utilizada por el colegio para dar acceso a publicaciones, blogs,
noticias, actividades, etc., donde pueden interactuar alumnos, profesores, administrativos y los
padres de familia.
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Cada club, tanto Bricks 4 kidz como STEM, tiene su propia forma de trabajo, aun
cuando se basan en la misma metodologia y existen similitudes. Cada uno tiene
una organizacion diferente y presentan sus actividades de distintas formas, como lo
explicaré mas adelante. Por esto, presento y describo, desde mi perspectiva y
experiencia en la supervision de los clubes como prefecta y parte de personal
administrativo del programa Edron Plus, cada uno de los clubs con sus programas
dentro del colegio, su espacio y forma de trabajo, y trato de describir ambas

perspectivas.

3.3 Bricks 4 Kidz. Lego para aprender la tecnologia, ingenieriay
Matematicas en Edron plus
Bricks 4 Kidz es una franquicia internacional que pone al alcance de los nifios, nifias
y jovenes del mundo, el mas moderno y divertido
modelo de educaciéon (Bricks 4 Kidz, 2020).

Actualmente esta clase se lleva a cabo en varios

paises y en cada uno la esencia es la misma, pero

sus proyectos varian de acuerdo con el contexto
gue viven en el momento.
Entre sus objetivos se encuentra la construccion del aprendizaje a través del juego
de manera que se empodere a los nifios de una forma creativa, involucrada y para
toda la vida, de tal manera que puedan enfrentar los retos de los cambios actuales,

retos globales y un mundo totalmente interconectado gracias a la globalizacion.
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El club de Bricks 4 Kidz ofrece programas basados en proyectos disefiados para
ensefar los principios de ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas dirigidos por
la metodologia STEM a través de proyectos enfocados a nifios entre 4 a 12 afos.
Los programas estan disefiados de una manera divertida y desafiante utilizando
LEGO®, Technic & Robotics. Los kits estan especialmente disefiados y los modelos
basados en temas que proporcionan los componentes basicos para enfocarse en el
juego educativo apoyando en:
w |a seleccion de conceptos STEM apropiados para la edad,
w el fortalecimiento de la confianza y las habilidades para resolver
problemas,
w el fomento al trabajo en equipo y la
sociabilizacion, m
Significativo
w el estimulo de la imaginacion,
w y la promocion de aprendizajes Iterativo
significativos aunados a la alegria, la
interaccion social y que involucra al
niﬁo aCtivamente. Involucramiento Socialmente

activo interactivo

Este modelo se puede observar en la imagen de

la derecha.

o ) _ llustracion 1. Habilidades STEM para
Una clase similar a Bricks 4 Kidz es LEGO retomar en el juego.
Fuente: Rojas, 2019. P. 17

education que tiene una dindmica de clase donde
el ensamblaje de piezas ayuda a los nifios a pensar en una forma ordenada y légica

para formar diferentes figuras, edificios, ciudades y hasta maquinas con las piezas
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de lego. Sin embargo, su disefio da a los nifios la libertad de construir lo que quieran
sin guiarse de un proyecto estructurado como lo hace Bricks 4 kidz.
Los kits de proyectos estan organizados en cuatro niveles:

Cada nivel estad enfocado de acuerdo con

Circulo verde =facil

la madurez de los alumnos. .

Especificamente en el caso del club en el . Cuadrado azul = dificil

Estrella amarilla = Muy dificil

Colegio The Edron, sélo se utilizan los *

Estrella amarilla = Muy dificil

colores verde y azul hasta el momento. l

. llustracian 5. Indicadurgs de dif_icultad en
El verde se enfoca en los alumnos los proyectos Brigks 4 Kidz.

Creacion propia.
de kinder e incluyen un proyecto impreso en papel con imagenes que los guian paso
a paso, una caja con los legos, conectores y ruedas ordenados por color y tamafio.
Ademas, para fomentar la creatividad y solucion de problemas en los proyectos
también se incluye la llamada “Bag free play lego”, una bolsa azul con un corddn
gue se convierte en tapete para sentarse sobre ella y construir con los legos que
lleva dentro. Es importante mencionar que en el paquete verde solo se trabaja con
legos duplo, esto es del tamafio mas grande que ofrece la marca. Para el educador
del taller se incluye en este kit una presentacion en Power Point donde se explica
cada proyecto, una guia impresa para maestro con los objetivos, la preparacion, el
namero del proyecto a ejecutar, el vocabulario a introducir y los antecedentes del
proyecto. El profesor debe preparar el material que utilizara de acuerdo con el
namero de alumnos que tendran el club. Por cada uno: motor y bateria, la caja del

proyecto y la “Bag free play lego” (la bolsa con los legos duplos para construccion

libre).
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E Los kits azules son utilizados principalmente en nivel primaria. Debido a que la
clase se compone de nifios de primero y hasta de cuarto de primaria mezclados, el
profesor también suele preparar Kkits verdes para los alumnos menos
experimentados y los organiza en equipos de 4 alumnos de acuerdo a sus
habilidades. Los Kits azules contienen para cada nifio un proyecto impreso con las
instrucciones paso a paso y laimagen de ensamblaje de las piezas (a diferencia del
proyecto verde, estas hojas suelen tener mas informacion y las imagenes un menor
tamafo), una caja con legos con mas compartimentos, pues los legos son tamafio
estandar de diferentes dimensiones de acuerdo con su ancho, altura y el nimero de
“stud” que tienen (borde de ensamblaje), seguidos por codos, ruedas y figuras. En
este proyecto ya se maneja mas diversidad de tamafios y formas en piezas. El kit
del maestro es muy similar al kit verde: contiene una presentacion en Power Point
donde se explica el proyecto, una guia impresa del maestro con los objetivos, la
preparacion, el numero del proyecto a ejecutar, el vocabulario a introducir, los
antecedentes del proyecto con lista donde se sugieren preguntas abiertas para
inducir a los nifios a iniciar y a cerrar sus clases, donde expresen sus conocimientos
previos del tema, se induzcan nuevos conocimientos y al final reflexionen sobre
ellos. El profesor debe preparar el material que utilizar4 de acuerdo con el nimero
de alumnos en el club, para cada uno: motor y bateria que ya no seran opcionales
como en el color verde y la caja.

En ambas clases, el profesor tiene la responsabilidad de mantener el material limpio,
para lo cual fomenta acciones como el lavado de manos antes de iniciar la clase y

al terminarla, en especial cuando se trabaja en espacios donde los nifios se sientan
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en el piso. Ademas, debe fomentar la participacion en equipo trabajando en
pequefios grupos donde los alumnos colaboran: uno encuentra piezas, otro guia y
otro ensambla. Antes de finalizar la clase el profesor ensefia a los pequefios a
organizarse para acomodar todas las piezas nuevamente en su lugar de manera
cooperativa. Cuando los alumnos trabajan en equipos cada uno con su propio
proyecto es importante que los comparferos del equipo ayuden para que nadie del
equipo se quede atras fomentando la colaboracion.

Cuando se arman los proyectos los alumnos logran:

ﬁVIantener la concentracion == completar el proyecto.
Superan la frustracion s arreglan sus proyectos.
Desarrollo de autoestima m=) se sienten seguros.
Sociabilizan == siempre trabajan con alguien mas.
Desarrollose motricidad finay gruesa ms en el
ensamblaje de piezas.
Coding ™= Aprenden y desarrollan codificacion de
roboticay videojuegos.

\. 4

3.3.1 Como se incorporan STEM y los estandares educativos en

las clases de Bricks 4 Kidz®.
Desde que se incorpora la metodologia STEM en las clases de Bricks 4 kidz en
2018, se han manejado unidades de Bricks 4 kidz de 6 semanas centradas en un
aspecto de ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas, y junto con ello se abordan

aspectos tecnolégicos de STEM. Su metodologia esta basada en su logo “We learn,
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we build, we play” (aprendemos, construimos, jugamos) y enfocada en las

habilidades STEM.

Algunos ejemplos de como se incorporan las habilidades STEM en las clases de

Edron Plus son:

& Usar preguntas abiertas, buscando la colaboraciéon de todos para

contestar y retroalimentar.

£ Al realizar los proyectos cada estudiante tiene su propio material, mas

deben trabajar en equipo, compartir, comunicarse y apoyarse.

& Utilizar el juego libre para que los alumnos creen y construyan utilizando

sus ideas.
& Trabajar con dispositivos electrénicos en algunas sesiones.

£ Plantear problemas actuales y novedosos.
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-Astronomia
-biologia
-meteorologia
-fisica
-quimica.

'.

llustracion 6. Habilidades STEM en el club Bricks 4 Kidz.

o/
o/
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-Robdtica
-Software
animacion
movimiento
-control remoto

9\
~

de
Y

L/

-Estructuras
-Mecanica

-Arquitectura.

-Anadir (suma)
-Quitar (resta)
-multiplicacién
-division
-probabilidad
-fracciones
-medicién .

v .4..,/

Fuente: Creacion propia con base en el club Bricks 4 Kidz en el Colegio The Edron.
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3.3.2 Programa Studio 2.0
Studio 2.0 es una aplicacion y software creada por la marca Bricks 4 Kidz® para
crear construcciones en legos virtuales. Esta plataforma actualmente se encuentra
para descarga libre y gratuita a los usuarios con de sistemas operativos Mac y
Windows.
Dada la contingencia por COVID-19 que se esta viviendo a nivel mundial, en México
el club de Bricks 4 Kidz abrié la invitacion a sus estudiantes a explorar la plataforma
y construir nuevos proyectos y, dado que en el Colegio no se logré abrir ningun club
por el momento, la plataforma ofrece videos tutoriales para aprender a usarla. La
plataforma es sencilla, contiene todos los tipos de legos existentes en forma y
tamafo, alienta a la construccion intuitiva y sencilla, y una vez terminado un
proyecto puede ayudar a generar instrucciones para poder reproducirlo en alguna
otra ocasion de manera mas sencilla.
El anexo 4 incluye un ejemplo de un proyecto ejemplificando los manuales que la
plataforma 2.0 puede crear y que son parte del apoyo en el club de Bricks 4 Kidz.
La siguiente ilustracion visualiza el aspecto de la actual plataforma Studio 2.0, pese
a que su apariencia la haga lucir dificil de manejar, después de pasar unas horas

frente al dispositivo encontrara que es muy sencilla de usar.
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llustracion 7. STUDIO 2.0
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Fuente: NULLSPACE, 2020.
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3.4 Club STEM

El club de STEM es un club impartido por 2 profesionales: un experto que coachea
a los alumnos y suele tener una formacion cientifica; y un profesional educativo con
formacion pedagogica o psicoldgica. La organizaciéon del club estd sustentada por
la colaboracion de ambos y pretende brindar las herramientas para aprender
pensando y haciendo, basandose en problemas y disefiando, con el objetivo de
construir algo tangible al final de cada sesion.

En el Colegio el club se imparte dos veces por semana con una hora de duracion
con un maximo de hasta veinte alumnos en una sesion. La recomendacioén es que
el mismo grupo tome dos sesiones por semana para darle continuidad a sus
proyectos. Sin embargo, la mayoria de los nifios asisten sélo una vez por semanay
la continuidad de sus proyectos se pierde, por lo que los responsables han tenido
gue adaptar sus proyectos de modo que se lleven a cabo de una manera alternada,
por ejemplo, dos martes consecutivos para un proyecto y su sesion subsecuente, y
dos jueves consecutivos para otro proyecto.

El trabajo que se realiza en el club puede ser individual o en grupos pequefos de
colaboracion con la finalidad de retomar e impulsar las competencias STEM,
mejorando el conjunto de habilidades de cada alumno que colabora en el equipo de
trabajo, aportando sus propias habilidades y siempre impulsando y retomando el
vinculo con la vida real en una cadena de colaboracion. El trabajo diario incluye
investigacion practica y exploracion abierta. Con ello me refiero a que el coach

primero guia en la leccidén y lanza preguntas de prediccion a los estudiantes para
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gue utilicen sus conocimientos previos mientras €l va retroalimentando, y luego
permite que los estudiantes verifiguen sus propias ideas y disefien sus propias
investigaciones para aplicar el conocimiento recién descubierto. Esto les permite
desarrollar las habilidades del pensamiento critico, que es otra de las competencias
gue se retoman en el capitulo 2 dentro las competencias STEM.
En una clase ordinaria en el colegio se utilizan juguetes STEM?2. Es comun verlos
no solo en el area de kinder, sino también en la primaria pues cada juguete utilizado
es seleccionado de acuerdo con la edad. El club STEM estimula el juego, como lo
menciono en la tabla 3 del capitulo 2 titulada “Estrategias didacticas para la
educacion STEM”. El aprendizaje basado en el juego es una de las estrategias
utilizadas por la metodologia STEM; los juguetes son educativos por naturalezay si
se incluyen adecuadamente en una leccion pueden ser productivos y facilitar el
aprendizaje.
Los materiales ludicos que se utilizan son muy variables, nunca hay un material
determinado e incluso se puede improvisar, como parte de la leccion. Algunos
ejemplos son:
w Materiales para juegos de construccion clasicos como bloques, regletas
matematicas y bloques magnéticos de todos los tamarios son utilizados para
trabajar con los mas pequefios aquellas lecciones donde intervienen los

colores, formas y la creacién de estructuras basicas. En el caso del club con

28 |os juguetes STEM son un tipo determinado de materiales que ayudan a los nifios a desarrollarse
en las disciplinas STEM; con ellos se busca estimular la creatividad y la capacidad para resolver
retos y problemas. Ejemplos de estos juguetes son los cubos de construccion lego y los juegos
cientificos.
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los nifios de primaria alta (edades mas avanzadas), se utilizan bloques con
robotica y se incorpora el movimiento.

w Materiales para juegos de simulacion. El club cuenta con cuatro
computadoras portatiles. En los juegos de simulacion, el coach utiliza
maquetas de forma fisica o digital en los dispositivos electrénicos. Algunos
ejemplos que se trabajaron durante el afio escolar y que me gustaria retomar
porque tornaron lecciones de interés para el alumnado fueron aquellos que
retomaron el cuerpo humano y sus organos, la reconstruccion de esqueletos
y fosiles, o la estructura de un volcan. Estos temas se acercaron de manera
muy sencilla a comprender el funcionamiento vinculado con el mundo real.

w En los juegos de experimentacién hay una variedad de materiales para
utilizar como los comunes equipos de quimica y ciencia. Aqui el plus es la

utilizacion de material reciclable.

3.5 Los alcances y las limitaciones de la metodologia STEM en el
programa Edron Plus.
En este apartado realizo un analisis comparativo de ambos clubs, especificamente
comparando cémo la metodologia STEM es implementada y reflexiono desde mis
experiencias educativas a lo largo de este ciclo escolar 2019-2020 si los clubes
cumplen con dicha metodologia.
Las comparaciones que realizo son con base en los objetivos, estructura, material,

aprendizaje, ensefianza y evaluacion.
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General

Objetivo

Estructura

Material

Aprendizaje

Tabla 5. Bricks 4 kidz Vs. STEM

Bricks 4 Kidz

En general se basa en la corriente
constructivista. Los nifios se
encuentran activos, siempre
armando y redisefiando.

Construir a través del juego de
forma creativa, involucrada y para
toda la vida

Las clases tienen una estructura, se
trabajan diferentes proyectos por
sesion, pero la estructura de la
clase siempre es la misma.
Proyectos impresos enfocados en
temas que se relacionan con
ciencia, tecnologia, ingenieria y
matematicas. Proyectos
previamente disefiados.

Kits: proyectos impresos, legos,
baterias, ruedas y conectores.

El aprendizaje es significativo. El
nino debe relacionar nuevas
experiencias con algo que ya
conocen. En el juego los nifos
suelen explorar lo que ya han visto y
hecho, o notado que otros hacen,
como una manera de entender lo
que significa.

STEM

Retoma varios métodos para
apoyar la construccion del
conocimiento de forma activa y
significativa, definitivamente esta
basada en la corriente
constructivista.

Impulsar las competencias vy
vocaciones STEM, explicar y
comprender los fendmenos desde
las  ciencias. Brindar las
herramientas para  aprender
pensando, haciendo, basado en
problemas y disefiando, con el
objetivo de construir algo al final
de cada sesion.

Las clases siempre son
diferentes dependiendo de lo que
requiera la leccion para
determinar el mejor enfoque para
solucionar un problema. Siempre
hay un intercambio de
informacion.

No existe un kit especifico, el
material es muy variable,
mencionaré algunos para ilustrar:
materiales de construccion,
reciclable, de ciencia, medio
ambiente, etc.

La corriente trata de implementar
el aprendizaje significativo vy

terminar con el aprendizaje
memoristico.

Basado en la practica y la
exploraciébn, sumando a Ila

experiencia que se va adquiriendo
a partir de la pruebay el error.
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Bricks 4 Kidz

Aprendizaje por proyectos, juego y
SEEREGRrAE resolucién de problemas. Enfoque
interdisciplinario.

Reflexion y retroalimentacion.
Discusién sobre como se llegé al
resultado final y qué dificultades se
encontraron en el camino.

Evaluacioén

STEM

Cambiante de acuerdo con el tema.
Basada en problemas, retos,
proyectos, indagacion y juego.

Evaluacién sumativa y
retroalimentacion.

Los conocimientos adquiridos y la
capacidad de los alumnos para
aplicarlos en situaciones variadas.
El desarrollo de destreza,
habilidades y cambio de actitudes.

Tabla 5. Elaboracion propia con base en el observaciones y reflexiones propias.

Los aciertos y los errores que se han cometido al aplicar la metodologia STEM

desde mi punto de vista no son porque la metodologia sea mala o buena por si

misma. Ambos clubes retoman particularidades de la metodologia y el coach le da

su toque personal al transmitir, nunca una clase es igual a otra. Sus errores,

considero, se deben a la falta de experiencia y conocimiento en su aplicacion. Una

de las limitantes que logré observar en las clases del club STEM es que los coaches

no consiguen encontrar ejemplos del mundo real para acercar el tema a los alumnos

de manera tangible. Muchas veces el segundo profesional (el pedagogo o

psicologo) debe intervenir en la planeacion. Como cualquier maestro, el coach

STEM no puede ser cualquier persona, y no solo debe de tener conocimientos
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cientificos, sino que también debe de contar con la capacidad para hacerlos
aprehensibles para los alumnos de acuerdo con la edad que tienen, deben también
tener habilidades, disposicion y aptitudes de trabajo.
En el caso de Bricks 4 kidz, llegé un momento en que la clase se volvié un sistema
repetitivo, pues su estructura practicamente en cada clase era la misma estructura.
Por ello, algunos nifios no lograron mantener la concentracion y el interés y
decidieron cambiar de club; claro es el ejemplo en el Colegio, éste club inicié con
alrededor de 20 nifios en su primer mes, y a lo largo del tercer y cuarto mes se
fueron cambiando al club de STEM o algun otro, quedandose en su mayoria sélo
los mas pequefios, esta clase cerré su ciclo con 14 alumnos y teniendo su peor
etapa a mitad del ciclo con solo 6 alumnos.
El éxito o fracaso de la metodologia STEM en los clubs del colegio se debe en gran
parte a que:
+/ Los padres no se dan el tiempo en acudir a una feria de clubes, exposicion
de talleres, o algun otro evento donde se explique y expongan los beneficios
y desafios que se enfrentaran. Los padres necesitan mas informacién sobre
la importancia de implementar las innovaciones de STEM en las escuelas,
de manera que puedan participar en la toma de decisiones en sus propios
centros.
« Los clubes no estan incluidos en el curriculo formal, por tanto, las practicas
de los profesores/ coaches no tiene una correlacion con las clases en
horarios escolares. Falta la coordinacion entre departamentos en el mismo

centro escolar.
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« Los alumnos estan acostumbrados a separar asignaturas y no son capaces
de trabajar de manera interdisciplinaria. De esta forma los clubes no logran
gue los alumnos vean la relacion con sus asignaturas obligatorias.

v Los padres quieren ver resultados de aprendizaje inmediatos.

A lo largo del ciclo escolar me dediqué a observar el desenvolvimiento de los nifios
en diversas actividades dentro de los clubess, asi como su comportamiento como
parte del aprendizaje colaborativo. El objetivo era evaluar y retroalimentar al
departamento para crear acciones para la mejora continua. En mis comentarios
siempre he tratado de ser objetiva y quiero resaltar que siempre disfruté

aprendiendo algo nuevo en materia de STEM.

3.6 Una vision desde otra perspectiva. Entrevista con una colega
pedagoga, que labora en el colegio The Edron.

El departamento Edron plus estd integrado por un equipo pequefio que pertenece
directamente a la plantilla del colegio, en total somos 5 personas: Una enfermera,
dos nanas, una prefecta y la directora del programa. Cada una tenemos un rol
diferente en el programa y realizamos diferentes funciones, tratando siempre de
estar en constante comunicacion con el fin de impulsar y mejorar dia a dia el servicio
gue ofrece nuestro departamento. Los profesores de cada club son parte del equipo
externo y solo se encargan de atender a los alumnos dentro de sus horarios, ellos
pocas veces interfieren en otras actividades.
A continuacién, anexo una entrevista realizada a una colega involucrada en el

programa con la finalidad de tratar de darle a mi lector una visién desde otro punto
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de vista de los clubes donde se implementa la metodologia STEM. Se trata de
Estefania Arias, nana del programa Edron Plus y responsable de supervisar y

apoyar antes, durante y después de cada club en el area de kinder.

Entrevista
Fecha: Ciudad de México a 07 de
noviembre del 2020

Entrevistada: Estefania Arias

Puesto: Nana del programa Edron Entrevistador: Tania Leticia Gerardo
Plus Flores

1. Nos podria explicar cual es tu rol dentro del programa Edron Plus.
Mi rol en Edron Plus es coordinar la ejecucion de distintos clubes extracurriculares.
Generalmente me encuentro en el area de kinder con nifios de 3 a 5 afios, aunque
también puedo cruzar al colegio y apoyar con los nifios mas grandes de primaria.
Esto incluye desde que los profesores del horario formal nos entregan a los niflos
hasta el término de cada club y entrega a los padres, apoyo en la distribucion de
alimentos y vigilancia mientras los nifios comen.
Tenemos la responsabilidad de salvaguardar a los nifilos hasta que se retiran de la
institucion con sus padres.

2. ¢Qué entiendes por STEM?
Es una metodologia utilizada en algunos clubes donde los profesores ensefian a los
nifios a través de la Ciencia (S), la Tecnologia (T), la Ingenieria (E) y las
Matematicas (M), con diversas actividades que ayudan a los pequefios a
comprender diversos temas de forma divertida, ademas de darles la oportunidad de
experimentar y crear con sus propias ideas los contenidos.
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Para ser honesta es una palabra nueva para mi, lo poco que sé de esta metodologia
lo he aprendido en el colegio.
3. ¢Qué clubes identificas dentro del programa Edron Plus que se
relacionen con la metodologia STEM? Explica por qué.
Los que encuentro que podrian tener similitud con STEM son:

« Club de Bricks 4 kidz debido a que utilizan la metodologia STEM para
apoyarse en sus proyectos y crear con cubos a través de un esquema o con
el uso de la propia imaginacion del alumno.

«/ Club de STEM, es uno de los clubes mas novedosos en la escuela y es un
club que se enfoca en solucionar problemas de la vida real, a través de la
bdsqueda de respuesta o nuevas soluciones, impulsando el trabajo en
equipo de los nifios; a pesar de que los nifios son muy pequefios, los
profesores siempre tratan de buscar un problema y explicarlo de una forma
sencilla, poniéndose a la altura de los pequefios. jLos nifios disfrutan
utilizando su creatividad!

4. Describe desde tu experiencia cémo los clubs anteriores fomentan el
aprendizaje de competencias STEM en los nifios.
Ambos clubes fomentan en los alumnos la competencia tecnoldgica, apoyando a
los nifios a introducirse en el mundo digital a través de sus proyectos con cubos y
motores que hacen que su producto final como un dinosaurio o un nifio en un
columpio pueda moverse. También impulsan el trabajo en equipo y, con ello, la

comunicacion: los nifios constantemente trabajan juntos, les inculcan una cultura de
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integracion; la resolucién de problemas es una de sus finalidades: los nifios ocupan
su creatividad ante un problema gracias a la guia que los profesores les brindan.
Por ejemplo: STEM les proporciona a los estudiantes un contenido que algunos
conocen y otros no, pero son temas que estan en el mundo que nos rodea. Al darles
el contenido tedrico mas la ayuda con videos, el alumno crea una idea que es
reforzada con una actividad divertida, les permite crear aprendizajes significativos
constantemente.
5. ¢Qué tipo de materiales se utilizan en los clubs que implementan la
metodologia STEM?
Los materiales que utilizan en STEM son reutilizados. Como por ejemplo botellas
de plastico, conos de papel de bafio, tierra, semillas, entre otros. Ademas de
materiales mas tecnoldgicos como son una tableta o computadora. Siempre utilizan
materiales diferentes.
En Bricks 4 Kidz se utilizan los cubos de lego, ya sean duplos o de tamafio normal,
las baterias, las hojas impresas con los proyectos, etcétera. Este club tiene mas
definido su material.
6. ¢Has observado que los clubes se hayan enfrentado a algun problema
o reto en el programa Edron Plus o con los nifios? Si tu respuesta es
afirmativa podrias explicarnos como lo han resuelto.
Hasta el momento no he notado que tengan algun problema. Al contrario, a mi
parecer han hecho un excelente trabajo con los nifios, acaparan su atencion y

les dan atencién personalizada a cada alumno.
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7. ¢Podrias narrar alguna experiencia gratarelacionada con el aprendizaje
en STEM?
Una experiencia grata que tuve fue un dia que trabajaron el tema del universo y
crearon un cohete con un rollo de cartdén de papel de bafio y con hojas de colores.
Los nifios me contaron lo que les explicaron en clase y, al mismo tiempo, me
mostraron el material que habian creado. Se veian contentos ademas de que lo
utilizaron para jugar.
Podria decir varias en realidad, pues mi trabajo implica mucho la observacion y cada
semana los nifios construyen y aprenden algo diferente.
3.7 Conclusiones de la entrevista.

Para todo el equipo fue nuevo trabajar con los clubs como STEM y Bricks 4 Kidz. A
lo largo de este ciclo escolar todas hemos aprendido algo nuevo. Aunque entre el
equipo nos encontramos dos pedagogas y dos comparfieras enfocadas en
educacion inicial, algunas con mucha mas experiencia que otras, ninguna de
nosotras habia escuchado la palabra STEM o mucho menos sabiamos de qué
trataba. Hemos aprendido a través de las pléticas que los promotores dan al ofrecer
los clubs y al observar cada clase, observamos como los nifios se apropian del
conocimiento desde el juego o la practica: ellos siempre tienen algo nuevo que
hacer. Desafortunadamente la pandemia de COVID-19 se cruzé antes de finalizar
el ciclo escolar, de lo contrario los padres hubiesen podido apreciar todo el trabajo
gue sus hijos realizaron durante el ciclo a través de exposiciones. Los nifios en

Bricks 4 Kidz armaron mini proyectos que formaban parte de uno mas grande,
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algunos armaron una granja, otros una feria, etc. El proyecto trataba de ir

construyendo poco a poco el proyecto integrador.

3.8 Unareflexion

Tras haber analizado y contrastado dos clubes que se basan en la metodologia
STEM, ahora me queda entrar de lleno a lo que ser& nuestro lugar y papel como
pedagogos dentro de esta fascinante metodologia: ¢qué papel tenemos como
pedagogos? y ¢qué estamos haciendo para mejorar?

Es de suma importancia ofrecer programas de actualizacion para los profesionales
de la educaciéon para que esta metodologia se difunda mas, tanto en el ambito
privado como en el publico. Para lograr la correcta adecuacion a las realidades
escolares de cada institucion es importante trabajar en equipo con la implicacion del
profesorado, los directivos, las instituciones gubernamentales y la sociedad en
general. Todos deben empezar a trabajar en conjunto hacia la mejora educativa y
ver a la educacion como un motor de futuro y desarrollo que se encuentra en
constante renovacion. Gracias a las nuevas tecnologias en el area de la informacion
y la comunicacion podemos informarnos de una forma rapida y veraz, y reflexionar
sobre estas nuevas metodologias y procesos educativos.

Nuestra labor va més alla de saber que existen cambios en la educacion. Nuestra
labor es estar informados, tener conocimiento de qué tratan esos cambios, por qué
dan resultado, averiguar cdmo podemos aportar a esos cambios, etcétera. Es
importante preocuparnos por el futuro y apoyar en la formacién de esas

generaciones que les toca afrontar ese futuro; la mejor manera de brindar
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herramientas a nuestros nifios es apoyar en el fomento en las vocaciones en
carreras que tiene una apuesta en el futuro, las vocaciones STEM. Una mirada a
las competencias requeridas, incluso en este momento, permite comprobar que se
trata de dar respuesta a lo que realmente importa para hacer que las sociedades se
modernicen y avancen, y para tales condiciones debemos lograr que la educacién
basica deje atras definitivamente las percepciones tradicionales para comenzar a
impulsar el aprendizaje de otras competencias como son las digitales, humanisticas
y sociales que permitan sentirse coOmodas a las nuevas generaciones en la nueva
sociedad de la informacién y del conocimiento de que tanto se habla. Estos son
aspectos para tener en cuenta en cualquier reforma del sistema educativo y que
nosotros, los pedagogos y educadores, tenemos que asumir para dar respuesta a

las necesidades del tejido productivo.

Conclusiones

Nuestra busqueda interminable por mejorar como seres humanos en todos los
aspectos nos ha llevado a inventar, innovar, probar y renovar cada vez mas
procesos. En la educacion esto no es una excepcion. Nos hemos dado a la tarea de
ensefar a nuestros nifios cada vez con mas rigueza. Desde la educacion inicial, el
preescolar asume un papel formativo importante para ayudar a los nifios a
encaminar sus gustos en las ciencias duras y no perderlos; actualmente vivimos
una crisis donde nos faltan estudiantes interesados en carreras STEM. Si no
gueremos que la automatizacion y el crecimiento tecnolégico reemplacen las

actividades de trabajo, las escuelas deben ofrecer materias con mayor enfoque en
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la metodologia STEM, incluyendo la robética, programaciéon y ciencias de datos,
ensefar de una manera menos estructurada y mas influyente para que la creatividad
y las ciencias conjuguen en un mismo plano de aprendizaje. Incluir los principios de
la metodologia STEM es una alternativa para el progreso donde la vision
interdisciplinaria es una base para aprender de forma holistica y no cerrada.

En ese sentido, la creacion de capacidades se debe llevar a cabo a través de las
disciplinas STEM en un mundo con cambios constantes en el que es necesario
conjugar metodologias tradicionales con otras que inspiren y equipen a los
estudiantes para resolver problemas reales, desarrollando habilidades

conductuales, competencias tecnoldgicas y técnicas que les sean Utiles para la vida.
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Anexos

Anexo 1. Tabla 6. Relacion STEM y el constructivismo en los procesos de

ensefianzay aprendizaje con la metodologia STEM.

Procesos ensefianzay

Alumno Profesor/Coach?® o
aprendizaje
Es responsable de su conocimiento El proceso esta centrado
(apropia, relacional y reconstruye). e Aproxima al en el estudiante.

Construye esquemas.

Observar al fenédmeno se convierte
en un ejercicio cotidiano para
estimular la curiosidad (inicia la
resolucion del problema)

Construye y reconstruye saberes.
Soluciona problemas: es capaz de
desarrollar preguntas, investigar,
recopilar, organizar y sacar
conclusiones.

Es autosuficiente, es capaz de usar
la iniciativa y mantener su
motivacion. Desarrolla confianza en
si mismo.

alumno a un
fenbmeno, tal vy
como se presenta
en la naturaleza.

e Guia, media
aproxima,
acompafia, y

construye puentes
entre el alumno y
el conocimiento.

e Promueve

habilidades del
pensamiento.

La resolucién de
problemas es el elemento
central, se realiza de

forma  innovadora vy
creativa.
Se llevan a cabo

aprendizajes significativos
y vivenciales en la medida
en que el alumno se
enfrenta con situaciones
del mundo real.

Aprendizaje por
descubrimiento

Practicamente el proceso de aprendizaje se da en la interaccion de las tres columnas cuando

el alumno:

1. Entiende: debe basarse en un problema real.

ok~ wN

el proceso realizado.

Imagina: lo que puede hacer con lo que ya conoce de forma creativa.
Disefia: utiliza tecnologia y arte para crear una solucioén.
Construye: trabaja en equipo y concluye.

Prueba: al aplicar las ciencias y las mateméticas.
Mejora: aprende una nueva forma de pensar para actuar en el mundo e incluso replantea

Tabla 6. Elaboracion propia con base en Diaz-Barriga (2002) y Rojas (2019)

29 En STEM es comiin referirse al maestro como Coach, refiriéndonos al profesional que guia y
acompafia en el crecimiento personal de su Coach o alumno.
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Anexos 2. Tabla 7. Competencias que desarrolla la metodologia STEM

Desarrolla el pensamiento critico y resuelve problemas
con creatividad.

Se pregunta para resolver problemas, se informa, analiza,
argumenta las soluciones y reflexiona

Fortalece su pensamiento matematico.

Amplia su conocimiento de técnicas y conceptos
matematicos para plantear y resolver problemas y
analizar situaciones.

a) Gusta de explorar y comprender el mundo natural y
social

b) Muestra responsabilidad por el ambiente

c¢) Cuida su cuerpo y evita conductas de riesgo.

Se comunica con confianza y eficacia.
Comprende y se expresa de forma correcta.

Tiene iniciativa y favorece la colaboracion.
Reconoce, respeta y aprecia la diversidad de capacidades
y visiones al trabajar de manera colaborativa.

Compara y elige los recursos tecnoldgicos a su alcance y
los aprovecha con una multiplicidad de fines.

Aprende diversas formas para comunicarse y obtener
informacién,  seleccionarla, analizarla, evaluarla,
discriminarla y construir conocimiento.

Tabla 7. Elaboracion propia con base Rojas (2019, p. 32-33)

71



Anexo 3. Tabla 8. Actividades STEM
- . " . Competencias
Actividades Ciencia | Matematicas Tecnologia e
9 y habilidades
Medir las . _ .
Encontrar ramas Investlga_r qué tipo Resolucién de
o o de materiales problemas,
SCB e ramas FBLEr 8] 56 odemos conseguir estimulacion
construiran fuertes que adaptan al P 9 X ony
S : en la naturaleza. aproximacion.
casitas” utilizando | sean espacio : .
palos y ramas capaces de disponible (adecuados para el Analizar y utilizar el
- sostener Elegir el rﬁejor LI que le pensgm|ento
' . resulten estéticos). creativo.
Observar las
nubes y sus -
formas. Los nifios crean Observamon_ (_d,e
Implementar nubes, arcoiris y ISR, TEENEe,
Observando el : iy Medicién de ) reconocimiento
: la discusion ; lluvia como una e .
clima. . lluvia. S (escalas=diferencia
sobre qué exposicion en sus en tamario
causa la salones de clases. formas) y
lluviay el '
arcoiris.
Hacer la
medicion de
Coleccion de | algunos Puede Puede clasificar
o huesos, huesos, huesos,
El médico y la adaptar palos de .
o esqueletoy | ordenar por estableciendo y
medicina (centro ~ madera como o
o modelo de tamanos y . justificando los
tematico). herramientas para N
cuerpo formas. una consulta criterios de
humano. Medicién de ' clasificacion.
las partes del
cuerpo.
Jugando con el
equilibrio. (Se Los nifios
colocan objetos en utilizan las Adaotar un par de
un tronco que esté cuentas de P P -
recostado CUANtOS palos de madera Creatlvu;iaq y
contando 'cuéntos y objetos para crear unas reconocimiento de
cuanto tiempo se cuanto tiempo gg‘é?ossyc:)encgﬁz; G5 | PErEEE,
mantuvieron en el y llevan un I ’
tronco antes de registro.
caerse.
Encontrar Medir el Construir un Observacion,
Aprendiendo eaUeRos tamafio del ambiente similar a descripcion y
acerca de los gn?males contenedor las casas de los construccion de
animales. sus ho ar):as donde quepa animales que hogares aptos para
9 " | el animalito. encontramos. cada animalito.

Tabla 8. Traduccidn propia con base en Campbell (2018, p 20).
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Anexo 4. Fosil de Pteranodoén.3°

Paso 1

Paso 2

30 El manual esta basado en un proyecto tomado de la pagina Galeria Studio, 2020. El proyecto fue
descargado de la galeria y abierto en la plataforma Studio 2.0. Gracias a sus herramientas logré
descargar las imagenes para colocarlas como instrucciones.
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Paso 3

Paso 4.

oo

= iz
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Paso 6
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Paso 7

Paso 8
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Paso 9
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Paso 11

Paso 12
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Paso 13

79



	Portada
	Contenido
	Introducción
	Capítulo 1. Entrando en el Mundo STEM
	Capítulo 2. El Mejor Lugar para Aprender STEM
	Capítulo 3. STEM en el Programa Edron Plus en el Colegio The Edron
	Conclusiones
	Referencias
	Anexos



