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Sintonizando STEM en el eje
de coordenadas de la Escuela

Tuning STEM into School’s coordinate axes

Resumen: Se proponen y describen brevemente : Abstract: We propose and describe four axis

cuatro ejes (Ciudadania, Valores, Inclusion y - (Citizenship, Values, Inclusion and Learning) to analyze
Aprendizaje) para analizar el despliegue STEM desde  : the application of STEM from the point of view of

el punto de vista de la escuela, ejemplificando en . schools, with examples form several activities and

distintas actividades y metodologias del ambito STEM. : methodologies of the STEM frame.
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os objetivos STEM y 3) Ciudadania competente para tomar
las coordenadas de la decisiones participadas por la ciencia
escuela y la tecnologia.

A su llegada al mundo educativo, las
siglas de esa agenda STEM han reclutado
herramientas, metodologias y tecnologias
heterogéneas que se han juzgado utiles
para esos objetivos y adquirido significa-

En 2006, el informe Rocard
concluia que habia en Europa un déficit
de vocaciones cientificas y tecnologicas
(especialmente femeninas). En paralelo,
se detectd que algunas innovaciones tec- dos varios. Pero STEM no significa inter-
noldgicas (por ejemplo, los transgénicos) disciplinariedad, ni es el nombre de una
tenian dificultades en su transferencia al metodologia. STEM es un triple objetivo

mundol |lndustr|al, por el rec_h,azolde una politico que se solapa parcialmente
poblacién con poca formacion cientifica o con la misién educativa de la escuela.

tecnologlca.’ Esto activo una agenda polit- pyede sintonizarse a las coordenadas
ca que podriamos resumir en 3 objetivos: de la escuela? Creemos que si, y en este

1) Vocaciones cientificotecnolégicas y articulo proponemos 4 ejes para hacerlo.
competitividad profesional en estas
areas. Ciudadania

2) Equidad contra el sesgo de género y
socioecondmico en el acceso a esas Alfabetizar a la ciudadania en STEM es
profesiones. necesario si queremos que ésta sea
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Figura 1.— Imagenes del proyecto escolar Earth Fluid Congress.

«Alfabetizar a
la ciudadania
en STEM es
necesario si
queremos

que ésta sea
capaz de tomar
decisiones»

....................

capaz de tomar decisiones como: «;Debe-
mos investigar sobre transgénicos, o sobre
agricultura ecologica?» «;Debe ser obligato-
rio vacunarse?». Este tipo de posicionamien-
tos requieren la capacidad de comprender
la ciencia y la tecnologia y de posicionarse
usando también marcos éticos, sociales y
politicos. Este es el nicleo de propuestas
como la educacion CTS (Ciencia, Tecno-
logia y Sociedad), que tiene por objetivo
vincular la ensefanza de las ciencias y la
tecnologia con sus aspectos sociales y la
toma de decisiones. Son una muestra de
ese espiritu los materiales «Contenedores»
(http://ibercienciaoei.org/contenedores/),
en los que se parte de noticias de periodico
reales y proponen actividades de debate y
reflexion sobre aspectos sociales, éticos o
econdmicos.

Pero ademas una competencia ciudadana
plena no implica solo reflexionar, sino también
Decidir y Actuar (Scitizenship), y desarrollar
otras capacidades, como el espiritu critico,
los posicionamientos éticos, o el conocimien-
to de palancas de actuacion social. Desde

la Unién Europea se promueve este enfoque
mediante lo que se ha bautizado como
Innovacion e Investigacion Responsable
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(RRI). Un primer paso en ese sentido son los
programas de Ciencia ciudadana, en los
que la ciudadania (o el alumnado) participan
en primera persona en actividades de investi-
gacion o innovacion cientifica o tecnoldgica,
como los que propone la iniciativa Citizen
Science https://eu-citizen.science/ sobre
biodiversidad, contaminacién o astronomia.
Y podemos transformar nuestras practicas
para ello.

Si no empodera al alumnado como
ciudadan@s, no es STEM escolar.

En el proyecto de Aprendizaje- Servicio y
Ciencia Ciudadana «Earth Fluid Congress»
el alumnado toma la decision de realizar un
estudio de la calidad del agua del rio del
municipio e invita a representantes del ayun-
tamiento para debatir con ellos las acciones
necesarias a tomar. Por un lado, permite
interpelar el contexto inmediato desde la cien-
cia y sumodo de interactuar con el mundo
(investigacion, experimentacion, comunica-
cion cientifica) y por el otro permite también
aprendizajes importantes como descubrir la
existencia de palancas politicas (regiduria de
medio ambiente, Oficina de Atencién Ciuda-
dana) para interactuar con las instituciones y
promover cambios.

Valores

Cuando se disenan actividades STEM como

actividades de Aprendizaje Basado en Pro-

yectos o Basado en Problemas a partir de
problematicas a resolver, en muchas ocasio-
nes «saltamos» directamente a la solucion
tecnologica y productiva, cuando no tiene
porqué ser necesariamente la mejor desde el
punto de vista de los valores.

Trabajar la Programacion para disenar una
App para que las personas mayores solas
puedan pedir ayuda, o participar en una feria
de competicion en robética son activida-
des repletas de valores, pero que quizas no
estamos analizando suficientemente: quizas
deberiamos cuestionarnos si como socie-
dad realmente deseamos que las personas
mayores dependientes estén solas, en lugar
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de tener compania humana. O si realmente,
viendo ejemplos como el de la sonda Perse-
verance recién llegada a Marte, compuesta
por artefactos construidos por distintos pai-
ses, lo tecnoldgico quizas no sea la competi-
cion, sino la colaboracion. A su entrada en la
escuela, las actividades STEM deben dar ese
«paso atras» para tener una vision mas global
que incluya los valores.

En la actividad «Dieta Saludable, Justa y
Sostenible», por ejemplo, se propone al
alumnado el disefio de una dieta de un dia
para 4 avatares ficticios, cada uno con un
presupuesto distinto, eligiendo entre un
conjunto de alimentos de distintos origenes
y precios (y distintas pisadas ecoldgicas).
Llegados a un punto de la actividad, el
alumnado descubre por si mismo que para
algunos avatares es posible conseguir una
dieta saludable y sostenible, y para otros no.
Pero que si se permite redistribuir una parte
del presupuesto, si es posible conseguir una
dieta saludable para todos los avatares. Este
contexto permite discutir de manera critica
en forma de Controversia Socio-Cientifica
sobre si el problema de malnutricion mundial
puede realmente resolverse mediante los
transgénicos, o si su solucion es de una
naturaleza mas social y econémica, y qué
valores promueve cada actuacion. Esta
actividad se incluiria dentro de lo que llama-
riamos Educacion para el Desarrollo y la
Paz. Las perspectivas humanistas como el
ecofeminismo y la sostenibilidad, o incluso
los Objetivos de Desarrollo Sostenible, de la
UNESCO, pueden también ser «gafas» para
analizar nuestras propias actividades.

Idénticos «pasos atras» pueden darse en las
actividades de Design Thinking. Ante el reto
de disenar soluciones para la movilidad urba-
na, en lugar de «saltar» al diseno tecnologico
deberiamos incorporar otras preguntas: ;Por
qué tiene que desplazarse el usuario? ;Existe
un modo de conseguir lo mismo sin despla-
zarse? ;Qué ocurrird con las piezas de ese
patinete «ecolégico» una vez desguazado?
¢Habra un modo de reciclar/reutilizar esos
materiales? Esto afecta también la eleccion
de las tecnologias que usamos: los valores
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Figura 2. Imagen de la actividad Una Dieta Sana, Justa y Sostenible.

de la Ciencia y la Tecnologia se encarnan
mejor en materiales de colaboracion y cédigo
abierto, como el Copy-Left o las culturas
Hacker o Maker que en las patentes o el uso
de la tecnologia propietaria y la competicion.
Algo que podemos tener en cuenta cuando
elegimos, por ejemplo, programas o artefac-
tos de robdtica, o cuando disefiamos ferias o
encuentros intercentros.

Si una actividad es propietaria o competitiva,
o promueve una Tecnofilia ciega a los valores
que impulsa, no es STEM escolar.

Inclusion

Aunque muchas veces intentamos abordar

el reto de la inclusion de género mediante el
estudio de biografias de mujeres cientificas

y tecndlogas, intentar cambiar el estereotipo
sin interpelar las condiciones que lo hacen po-

O‘Q‘

«Las actividades
STEM deben
dar ese “paso
atras” para
tener una vision
mas global

que incluya los
valores»
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«Las miradas
inclusivas
también deben
habitar los
materiales
didacticos»

....................

sible (la discriminacién) continua dejando a las
mujeres la «culpa» de no verse a si mismas
como cientificas y tecnélogas. Como si los
hombres no debieran también formar parte
de esa reflexion y hacer una reflexion comple-
mentaria (;Por qué no se ven a si mismos en
profesiones de cuidados, como enfermeria

o0 peluqueria?) o reflexionar de qué modos
ejercen sus privilegios. Y eso puede usarse
para transformar las préacticas.

La actividad Cracking the code es una
actividad de indagacion y modelizacion

en la que el alumnado organizado en equipos
analiza espectros simulados para intentar
dilucidar la estructura del ADN, tal como hicie-
ron Watson, Crick y Franklin. En la puesta en
comun final, se incorpord en esta etapa una
modificacion: sélo podrian hablar los hom-
bres. Esto generd un escenario performativo
y explicito sin la voz de las alumnas (pero si
con sus datos). Llegados a este punto, hablar
de Rosalind Franklin y reflexionar sobre las
formas (a veces sutiles) de privilegio mas-
culino y la discriminacion femenina permitio
situar la actividad en la érbita STEM.

Las miradas inclusivas también deben habitar
los materiales didacticos. La actividad Home
(casa) pretendia inicialmente trabajar las
areas y perimetros, los porcentajes, el calculo
compuesto y el Pensamiento Computacio-
nal mediante un proyecto en el que el alumna-
do debia disenar una casa con determinadas
restricciones de presupuesto. Pero las casas
se construyen para que vivan personas en
ellas. Asi que en su diseno definitivo y aplica-
cion, la actividad inicia presentando a cada
equipo una familia, cada una de ellas diversa,
de la que son responsables, y para la que
deben disefar la casa. La misma actividad,
con la misma exigencia cognitiva, puede dejar
de excluir la vida y los cuidados en su diseno
e incluir a todo el alumnado y distintos tipos
de familias.

Las actividades STEM que excluyen, ya sea
en su diseno, o en su logistica (por ejemplo
por motivos econémicos) no son actividades
de STEM escolar.
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Aprendizaje: problematizacion e
interdisciplinariedad

La llegada STEM a las escuelas ha genera-
do la falsa expectativa de que simplemen-
te mezclando contenidos y formatos de
distintas areas, el resultado seria de mayor
implicacion y aprendizaje del alumnado. Un
ejemplo es una practica corriente de quimica
STEAM, la realizacion de marcadores de pH
con col lombarda. El agua de col lombarda,
una vez hervida, resulta en un liquido al que
podemos cambiar de color de azulvioleta
hasta el rojo, el verde o el amarillo, ahadien-
do substancias que cambien su pH (limdn,
vinagre...). Su capacidad estética y de
generar maravilla la han subido a los altares
STEAM (con A, de artes).

Pero lo cierto es que es una actividad que no
sirve para aprender nada sobre el pH. Tam-
poco suele ser muy rica a nivel artistico. La
interdisciplinariedad es algo complejo, y co-
rremos el peligro de situarnos en actividades
en las que, pretendiendo que haya muchas
miradas, no haya ninguna. Ni cientifica «;Por
qué cambia el color? ;De qué depende?> ni ar-
tistica «;Qué composicion puede crearse con
esos materiales? ;Qué otros elementos (mu-
sica, luz) podemos explorar en ese juego con
la transformacion del color?», o tecnolégica,
como la que propondriamos en una actividad
de Tinkering: «;Qué puedo crear con todo
eso?». Asi que quizas lo interesante puede
ser tener claro qué tipo de problematizacion
promueve cada area, y procurar no limitar la
interdisciplinariedad a las siglas STEAM.

Si no se aprende Ciencia, Tecnologia o Mate-
maticas, no es STEM escolar.

Conclusion

La iniciativa STEM debe estar al servicio

de la escuela y eso requiere, en el diseno

de planes y actividades, saber dar un paso
adelante (una ciencia y tecnologia para la
Ciudadania), un paso atras (para conseguir un
marco global que incorpore los valores), un
paso hacia abajo (para ver qué inequidades y
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Figura 3. Imagenes de las actividades Cracking the code y Home (Casa).

discriminaciones subyacen en las propuestas)
y un paso hacia arriba (para llevar las activida-
des hacia aprendizajes relevantes). Movernos

en esos cuatro ejes, hasta encontrar para
cada actividad el punto de coordenadas justo.
Resintonizar.

%
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