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elemento permanente de la institucion educativa y no sea una novedad mas o se
pierda porque el/la docente o los docentes que lo desarrollaban ya no estan en la
institucién. Por medio de la sensibilizacién y orientacion a los docentes y sobre todo
a la parte administrativa de la institucion, para que comprenden la importancia de su
implementacion y faciliten todos los recursos necesarios lograr su implementacion
tanto actividades curriculares como proyectos de cursos, laboratorios, proyectos de
arte y ferias cientificas, asi como actividades extracurriculares, como proyectos
hacia la comunidad, competiciones externas, etc. Ademas de dar entender que para
hacer STEAM no necesariamente se debe ser profesor de matematica, ciencias
naturales o de informatica, sino de formar equipos interdisciplinarios. En este
documento, se describiran los pasos a seguir para implementar el STEAM como un
proyecto institucional, que relaciona desde los miembros administrativos hasta la
comunidad en la que se encuentra la institucion.

I. INTRODUCCION

El STEAM, es una tendencia educativa que ha tomado mucha relevancia en los Gltimos afios. Empezé con el STEM,
para incentivar el interés por carreras de Ciencias Bésicas e Ingenierias en los estudiantes de primaria y secundaria,
inclusive desde el preescolar.
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En el presente documento, se expondran algunas de las tendencias el STEAM como como design thinking,
movimiento maker, robdtica, aprendizaje basado entre otros. Ademas, se menciona los pasos a seguir para poder
implementar el STEAM como un proyecto institucional y los actores involucrados.

Il. STEM y STEAM, ¢ Qué significan?

ElI STEAM, es un acrénimo del idioma inglés, y cuyas letras respectivamente significan lo siguiente: Science,
Technology, Engineering, Arts and Mathematics; surge como una necesidad para promover el interés por las
Ciencias Basicas y Matematicas, la Tecnologia e Ingenieria, en los jovenes de diversas partes del mundo, iniciando
en Estados Unidos.

Inicio como STEM, que fue acufiado por la Fundacion Nacional para la Ciencia (National Science
Foundation) de Estados Unidos en la década de los 90 y luego incorporando a las “Artes”, implicitamente
involucrando al disefio, de ahi la incorporacion de la letra “A” en el acronimo. En paises como Costa Rica, se utilizan
sobre todo los acronimos STEAM y STEM, aunque a veces se suelen mencionar sus respectivas traducciones al
espafiol C-TIMA 'y C-TEM.

Ruiz (2017) resalta los enfoques que tiene el STEM, al citar a Yakman;

e El enfoque tradicional, que entiende el aprendizaje STEM como cuatro parcelas individuales que se
desarrollan de forma independiente.

e El enfoque reciente o integrador, que entiende las cuatro materias del aprendizaje STEM de forma conjunta.
La propia autora para enfatizar la separacion entre materias describe de forma diferenciada estos dos
conceptos, el primero como S-T-E-M vy el segundo como STEM (Yakman, 2008; Yakman & Lee, 2012).

Luego la Rhode Island School of Design incorpora a las “Artes y el Disefio” al acronimo y se forma el
STEAM. Yakman (citada por Ruiz, 2017) considera esencial introducir en el modelo lo que en inglés se denomina
“the arts” para generar un aprendizaje verdaderamente integrado y creativo (Yakman, 2008).

Hay que resaltar, que el STEAM, no solo acopla el modelo interdisciplinario entre las areas del conocimiento
que forman al acrénimo, también que integra a otras areas del conocimiento, como por ejemplo la Historia y la
Literatura. La figura 1 muestra una estructura de contenidos STEAM a los docentes, donde se resalta no solo los
contenidos de las asignaturas del acronimo, también otras no contempladas, como las Ciencias Sociales, por ejemplo,
la Filosofia, Sicologia, Historia, entre otras.

Yakman y Lee (citados por Ruiz, 2017) consideran que la integracion dentro del aprendizaje STEM, de “the
arts” se convierte en un agente multidisciplinar que permite conectar a las ciencias como ambitos artisticos que
facilitan la comunicacion, la comprension de la realidad y hacen aflorar estrategias y soluciones creativas.

En general tanto el STEM como el STEAM, promueven un mayor interés por todas las &reas del
conocimiento que forman el acrénimo en los estudiantes, ademas de incentivarlos a seguir un camino profesional por
carreras y oficios relacionados estas, pero lo mas importante es que el STEAM en particular, fortalece el proceso de
ensefianza-aprendizaje de los mismos, ya que, se fortalecen habilidades como la comunicacién oral y escrita, el
trabajo en equipo, entre otras, que son indispensables en cualquier campo profesional a la hora de ejercerlo en el
contexto laboral.

El STEAM fue promovido en los Estados Unidos, sobre todo en la administracion Obama, quien consideraba
lo siguiente: “La ciencia es mds que una materia escolar, o la tabla periodica, o las propiedades de las
ondas. Es una aproximacion al mundo, una manera fundamental para entender y explorar e interactuar

con el mundo, y luego tener la capacidad de cambiar ese mundo ... "

1U.S. Departament of Education. (s.f). Science, Technology, Engineering and Math: Education for Global Leadership. Recuperado
de https://www.ed.gov/stem
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El pensamiento de Obama, es acertado pues no se deben ver las Ciencias o cualquier otra asignatura como
una fuente de contenido de lo que estudia, sino que ademas durante el proceso de formacion y obtencion de
conocimiento, se aprenden y desarrollan otras destrezas, como el pensamiento critico, fomentando no solo la
capacidad del estudiante por comprender las diversas manifestaciones de la naturaleza y misterios del universo, sino,
ademas su capacidad analitica y para generar opiniones y decisiones en cualquier otro campo del conocimiento o de
su vida cotidiana.
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FIGURA 1. Piramide de contenidos de las disciplinas que integran al STEAM. Fuente: [13]

I11. ALGUNAS TENDENCIAS DEL STEAM
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A continuacién, se resaltaran algunas de las anteriores:
Design thinking (pensamiento de disefio): Partiendo primero de la definicion general de este contexto que
para BermUdez (2014) es la siguiente:

“Design Thinking en el mundo empresarial se marca como objetivo el estudio de los productos y
servicios que se les esta prestando a los clientes para mejorar su calidad y satisfacer sus necesidades.
Asi, este trabajo de disefio integra una labor en equipo que intenta descubrir un prototipo de un
producto que resuelva los problemas de los clientes”.

Basados en ese planteamiento, es totalmente aplicable en el contexto educativo, siguiendo sus lineamientos,
se puede mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje, como bien lo mencionan Lopez y Ledn (2014):

“Design Thinking es una metodologia innovadora que ayuda a solucionar problemas de nuestro
centro educativo, encontrando soluciones sencillas y de bajo coste, adaptadas a nuestros alumnos y
su entorno. Se basa en la colaboracion, observacion, experimentacion y continua evaluacién de los
resultados obtenidos”.

Los lineamientos del Design Thinking que son acoplables para implementar en cualquier proceso educativo,
son los mencionados por Lopez y Ledn (2014):

e Empatizar.
o Definir.

o |dear.

e Prototipar.
e Probar.

Como se puede analizar, estos procesos en general son o deberian formar parte de cualquier planeamiento en
el proceso de ensefianza-aprendizaje, mismos que se aplican y desarrollan en el STEAM.

Movimiento Maker: Como mencionan Dominguez y Mocencahua (2016), cuando hacen alusion a Pepler, es
una cultura en crecimiento que esta redefiniendo la relacion de la sociedad y la tecnologia, en donde todos comparten
el qué, como y por qué. El énfasis del movimiento es aprender a través de la experiencia y aunque tiene como
estandarte el concepto del hazlo td mismo “DIY = Do It Yourself”, que promueve el trabajo en equipo, la obtencion
y produccion de conocimiento en comunidad y la anulacion del individualismo en pro del hazlo con otros “DIWO =
Do It With Others”.

Lo anterior, fundamentado en el uso del software y hardware libre, promoviendo en aprendizaje de la
robotica, microprocesadores Arduino, impresién 3D y demas tecnologia afin. Todo esto conlleva no solo a promover
el aprendizaje, sino también a compartir conocimiento y ademdas a estandarizar la tecnologia, ya que muchos
proyectos se desarrollan con el mismo hardware y software, pero con diversos fines.

Aprendizaje por proyectos: Dos ejes elementales para desarrollar el aprendizaje por proyectos son la

autonomia y la motivacién, como lo mencionan Boned (2015), la primera porque pretende que el alumno adquiera un
papel protagdnico en su aprendizaje y porque ademas este aprendizaje debe ser significativo para que quede bien
fijado y la segunda, porque si algo nos interesa ponemos esfuerzo en realizarlo, contrario al aprendizaje de forma
mecéanica que no es funcional para el futuro y es olvidado con rapidez.

Estos dos ejes, son a su vez las ventajas del aprendizaje por proyectos, saliendo del método tradicional,
haciendo no solo mas entretenido el aprendizaje, y también lo hace mas productivo; todo esto usando herramientas
tradicionales de como el papel y lapiz, hasta actividades deportivas, artisticas, ademas de laboratorios de ciencias y
robotica por mencionar algunos. Potencia el desarrollo de habilidades y capacidades como el desarrollo de
estructuras, organizaciones, cuando se trata de proyectos grupales; inculcando en los estudiantes el trabajo en equipo
y designacion de roles.
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Otras herramientas que son muy usadas para desarrollar el STEAM son los diversos métodos para hacer mas
interactivas las lecciones en las asignaturas, sobre todo en educacién superior, como la clase invertida y el método de
instruccidn por pares, que al igual que el STEAM, buscan hacer a los estudiantes mas participes y dinamicos, ademas
de incentivar el trabajo en equipos, aprendizaje colaborativo y el pensamiento critico.

IV. IMPLEMENTACION Y ARTICULACION DEL STEAM COMO PROYECTO INSTITUCIONAL

El STEAM para que pueda implementarse con éxito en una institucion educativa y que genere un impacto
significativo, debe visualizarse como un proceso, que involucre a toda la institucion educativa, ademés de la
comunidad y a la familia, para generar empatia y sinergia entre todos los actores y se visualice a la institucion
educativa como un ente integrador, formador y promotor de proyectos, no solo académicos, sino ademas artisticos y
de emprendimiento por mencionar algunos, para convertir a las instituciones educativas en entes, gue no solo reciben
a estudiantes en un horario determinado, transmiten contenidos, sino que sean lugares que impacten en forma
positiva, creando un vinculo con la comunidad a la que pertenecen y con las familias de la misma.

IV.1 Actores

La figura 2 muestra a los actores que son fundamentales para la implementacion del STEAM en una institucién
educativa:

FIGURA 2. Participantes en el STEAM. Fuente: NeuroAula.

La institucion educativa, contemplando a la parte administrativa, ya que usualmente, no se consideran como
actores importantes en los procesos de ensefianza y aprendizaje, cuando su participacion y comprension de los
mismos, es fundamental, ya que asi ellos, coordinaran todo lo relevante a la integracion del STEAM desde el punto
de vista organizacional de la institucion.

Los docentes, comprendiendo que pueden implementar el STEAM, sin la necesidad de saber de todo lo que
involucra el acrénimo, mas bien comprender, que se trata de desarrollar equipos de trabajo interdisciplinarios entre
ellos (misma y diferentes asignaturas) y otros actores como miembros de la comunidad.

Los estudiantes, estos deben empoderarse cada vez mas en los procesos de ensefianza y aprendizaje, ser mas
activos que pasivos, y con el STEAM lo pueden lograr.

La comunidad y la familia no deben excluirse de los procesos educativos, ya que estos, pueden ofrecer
diversos recursos o herramientas para facilitar o desarrollar los procesos de ensefianza y aprendizaje, como lo pueden
ser integrar equipos de trabajo con docentes, en algln proyecto que lo requieran o asesorar y-o0 dotar de recursos a la
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institucion educativa o a los estudiantes, por ejemplo, el carpintero de la comunidad puede facilitarle ayuda a
profesores o a estudiantes durante la ejecucion de un proyecto STEAM. La institucién educativa debe pensar en
actividades de extensién hacia la comunidad y mediante proyectos basados STEAM se pueden desarrollar.

1VV.2 Pasos para implementar el STEAM

Los pasos por considerar para la implementacion y articulacién del STEAM como proyecto institucional son los

o STEAM

Confeccion de un plan de
trabajo 5

Disefio de proyectos a
desarrollar por parte de
estudiantes y profesores

3 Conformacién de egui 0s
interdisciplinarios de docentes

2 Integracién curriculary
evaluativa

Asesoramiento a funcionarios
administrativos y docentes

FIGURA 3. Pasos por seguir para implementar el STEAM como un proyecto institucional. Fuente: NeuroAula.

A continuacion, se describen con més detalle los pasos de la figura 3:

Paso 1-Asesoramiento a funcionarios administrativos y docentes: capacitar tanto a administrativos y a docentes
en el STEAM, a los primeros para integrarlos mas en el proyecto y que reconozcan gue son y seran elementos
fundamentales para el desarrollo del STEAM vy cualquier proceso similar, para que conozcan el impacto y valor de
este, en el proceso de ensefianza-aprendizaje; a los segundos para dar a entender que el STEAM, no es solo para
docentes de las areas que abarca el acronimo y la especialidad en cuestion, si no que pueden involucrarse docentes de
literatura, historia y educacion fisica por mencionar algunos, ademéas de que asi se da inicio a futuros grupos
interdisciplinarios.

Paso 2-Integracion curricular y evaluativa: involucrando al director o directora y a las coordinaciones
respectivas, para que integren el STEAM dentro del curriculo y la evaluacidn, entiéndase la incorporacion en los rubros
de evaluacion, asi como dentro del planeamiento didactico de las asignaturas desarrolladas en la institucion, ademas de
considerar la interaccién de las actividades referentes al STEAM dentro del cronograma de actividades generales de la
institucion y de los cursos, esta Ultima acotacién sobre todo, en el contexto de educacion superior, para que asi
estudiantes y profesores sepan de antemano que las actividades que van a desarrollar no van chocar con otras.

Paso 3-Conformacion de equipos interdisciplinarios de docentes: estos equipos, tendran como funcion
principal el planteamiento y vinculacion de contenidos entre las diversas asignaturas, para asi generar una base de
datos, de contenidos entre asignaturas que se pueden desarrollar de forma directa o indirecta con el STEAM.
Eventualmente en funcién de las experiencias y observaciones que estos equipos recaben a través del tiempo, podria
generarse una comision docente de STEAM.



7 Marco Vinicio Lépez Gamboa / Lat. Am. J. Sci. Educ. 6, 12034 (2019)

Paso 4-Confeccion de un plan de trabajo: el disefio de un plan de trabajo es indispensable, ya sea anual,
semestral o trimestral, para visualizar aspectos como cronogramas, requerimientos, asignaturas involucradas,
participantes (estudiantes, docentes, administrativos, expertos, miembros de la comunidad, etc.) en las diversas
actividades que se pretendan desarrollar. Asi como la confeccién de plantillas o formatos usuales para la confeccién de
informes de trabajo y proyectos de investigacion, asi como protocolos de uso de laboratorios, equipos, seguridad, etc.

Paso 5-Disefio de proyectos a desarrollar por parte de estudiantes y profesores: generar una lista de temas
para desarrollar proyectos, que integren a la comunidad; pero también dejar libre la opcion de que los estudiantes
propongan proyectos a desarrollar, claro esta aprobada su factibilidad por el o los docentes encargados.

Al seguir estos pasos, se puede articular un proyecto STEAM en cualquier institucion educativa, es claro que
es un proceso que requiere de orden y coordinacion, pero sobre todo de voluntad y anuencia.

IVV. CONCLUSIONES

El STEAM, enfocado e implementando como un proyecto institucional, genera un mayor impacto en la institucion
educativa y en todos sus miembros, en lugar de ejecutarlo de forma aislada por asignatura o por docente, ya que es
probable gue no pase de ser una novedad, o que se realice en ciertas ocasiones y que deje de realizarse cuando el
docente o los docentes decidan no ejecutarlo mas o se vayan de la institucion, eso sin dejar de lado, que en algunas
instituciones de primaria y secundaria, realizan actividades extra curriculares, asociadas a algunas tendencias del
STEAM, como la robdtica por ejemplo y que también, pierden su potencial, debido a diversos factores, ya sea, por
poca matricula de interesados, poco financiamiento o simplemente porque paso de moda.

Por el contrario, al impleméntalo basandose en los 5 pasos antes expuestos, no solo hara que el STEAM sea
mucho mas permanente en la institucion educativa, sino que potenciara el proceso de ensefianza y aprendizaje de los
estudiantes, obteniendo capacidades y destrezas como las antes mencionadas y también le sacard mucho mas
provecho al desarrollo de los contenidos de las diversas asignaturas que lo vayan a integrar, ya que los estudiantes
estaran aprendiendo de estos, desde un enfoque interdisciplinar, interpretando como se articulan estos en conjunto
para poder responder a una 0 mas hipotesis y/o desarrollando proyectos.

Es por eso que debe ser visualizado, como se ilustro en la figura 2, donde integra a todos los actores
involucrados y sobre todo, desarrollando lo expuesto en los pasos 1y 2, hard que el STEAM se haga mas intrinseco
en el desarrollo de los procesos de ensefianza y aprendizaje de las instituciones educativas, claro estd, se deben
analizar muchos mas factores, como cargas académicas y tiempos designados a los funcionarios y un andlisis de los
recursos que disponga la institucion, pero son factores que siguiendo los 5 pasos antes descritos, no se van obstaculos
gue detengan el desarrollo del STEAM como un proyecto institucional. Resaltar ademas que el STEAM, no
necesariamente debe implementarse en todas las asignaturas y en todos los contenidos, sino en las asignaturas en las
gue mas convergencia exista, no debe interpretarse que para implementar el STEAM en una institucién educativa,
debe hacerse en todo su curriculo, pero si seleccionar los cursos con contenidos mas afines y con coincidencia o
cercania en sus cronogramas.

Los docentes desarrollar e implementar al STEAM, les ayudara a plantear sus cursos de una forma en la que
los estudiantes sean mas activos, no lo deben visualizar como un proceso complejo, inclusive hay instituciones que
los pasos 3 y 4, lo ejecutan de forma intrinseca dentro de sus organigramas de trabajo, como departamentos de
asignaturas o catedras.

En general el STEAM es promotor de la interdisciplinariedad, pero debe ejecutarse de forma sinérgica, esta
en constante adaptacién, primero fue STEM para potenciar el interés por las ciencias bésicas y las ingenierias, luego
STEAM, con la incorporacion del arte para potenciar a la misma y a la interdisciplinariedad y ahora también se
promueve el “STREAM” usando la “R” ya sea para el “Reading” o “Religion”, y se le pueden agregar las letras que
se quiera, pero si no articulan de forma que se obtenga el mayor provecho y beneficio en los procesos de ensefianza y
aprendizaje de los estudiantes, no dejara de ser mas que una palabra o acronimo muy bonito.
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