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_Presentacion_

Estimadas y estimados miembros de la comunidad educativa,

La educacion es un proceso dindmico que abarca todas las facetas de la realidad personal vy saocial,
buscando no solo la transformacion del individuo, sino también el desarrollo econémico vy social del
pais. El sistema educativo debe ser innovador y responder a las demandas de la sociedad. Con este
propasito, el Ministerio de Educacion de la Republica Dominicana reafirma su compromiso con la
mejora de la calidad educativa, promoviendo un enfoque integral que atienda las necesidades del
estudiantado y las exigencias de un mundo en constante evolucion.

En este contexto, se presentan las Guias STEAM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Arte y Matematicas)
COMO un recurso estratégico para el desarrollo de competencias clave en nuestros centros educativas.
Estas guias se alinean con las prioridades del sistema educativo dominicano, fortaleciendo las
capacidades individuales y sociales mediante el aprendizaje basado en proyectos, promoviendo la
interdisciplinariedad, el uso de tecnologias, el pensamientao critico y la resolucion de problemas.

La estructura de las guias articula el analisis de la realidad concreta, la transformacion cultural en los
centros educativos y los fundamentos del enfoque por competencias. Este enfoque permite fomentar
una cultura escolar donde la interdisciplinariedad y el trabajo colaborativo sean ejes fundamentales
de la ensefianza, integrando el curriculo y las metodologias innovadaras, vy ofreciendo herramientas
para medir avances y fomentar la motivacién hacia el logro educativo.

A traveés de estas guias, los estudiantes podran desarrollar proyectos como la construccion de
maquetas de circuitos eléctricos, la programacién de robots basicos o experimentos cientificos que
resuelvan problemas cotidianos. Estos proyectos permitirdn a los estudiantes enfrentar retos reales
y significativos, preparadndolos académicamente, a la vez que les ensefian a trabajar en equipo, ser
creativos y criticos frente a los problemas gue los rodean.

Las Guias STEAM estaran disponibles en la plataforma oficial del Ministerio de Educacion y se ofreceran
sesiones de capacitacidon para los docentes de manera que puedan integrarlas en sus practicas
pedagogicas. El progreso de los estudiantes sera monitoreado mediante rubricas de evaluacion por
competencias, analisis de desempeno en proyectos y encuestas de retroalimentacion con docentes
y estudiantes, asegurando una evaluacidn continua del impacto v la efectividad de la implementacian
de las guias.

Les invitamos a utilizar y adaptar estas guias, transformando cada centro educativo en un espacio de
aprendizaje y creatividad, donde el desarrollo de competencias sea una prioridad.

Juntos, podemos llevar a cabo una verdadera revolucion pedagdgica gque prepare a nuestros
estudiantes para los retos del Futuro.

Atentamente,

Ancell Scheker Mendoza
Viceministra de Servicios Técnicos y Pedagoégicos
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[1] _Introduccion_

El modelo educativo STEAM se consolida como un enfoque con identidad propia dentro de los sistemas
educativos avanzados, destacadndose por su institucionalidad y metodologia. La segunda mitad del
siglo XX y el primer cuarto del siglo XXI han aportado un espectacular desarrollo de la tecnologia, la
digitalizacién vy la inteligencia artificial, atravesando todo tipo de fronteras fisicas, sociales e incluso
espaciales. El sistema educativo y el productivo asumen el protagonismo en su integracion e impulso,
contribuyendo al avance de sus comunidades y paises. Esta orientacion proactiva o integradora nos
permite identificar buenas practicas y areas de mejora.

El Gobierno de la Republica Dominicana es consciente de la potencialidad de la integracién de los
sistermas productivo y educativo, y tiene una orientacion proactiva hacia modelos y dindmicas tecnico-
cientificas que permiten su impulso y sostenibilidad. Esta guia de orientacion para la implementacion
de proyectos educativos STEAM parte de esta ldgica de impulso, avance, didlogo, integracion vy futuro.
Su elaboracion, a su vez, integra un esfuerzo colectivo vy colaborativo de entidades internacionales
y nacionales que rescatan tendencias de evaluacion, innovacion e inclusién social y educativa para
afianzar una nueva cultura que se construya en cada centro acorde a su entarno socioecondmico y
su trayectoria. En este sentido se suceden a continuacion cuatro grandes blogues de contenido con
el objetivo de servir de referencia a la implementacion de proyectos educativos STEAM en los centros
de nuestro pais. La potencialidad de un referente vendra validada cuando cada centro educativo
construya su propia guia, gue ira perfeccionando en cada curso escolar. Estamaos, pues, en el punto
de partida de un proceso tan perfectible como el educativo. En definitiva, la guia serd éptima si los
centros la mejoran, como cuando estudiantes superan a docentes, otorgando esa satisfaccion intima
que retroalimenta la vocacion docente.

El primer bloque sustancia la necesidad de partir de la realidad concreta y de interconectar agentes
y operadaores educativos, productivos y sociales. Se ha constatado como factor de exito el impulso
institucional de ecosistermas STEAM a través de espacios compartidos como pueden ser ferias, puertas
abiertas y comunicacion entre instituciones.

El segundo bloque concreta la nueva institucionalidad de los centros educativas: nos referimaos al
cambio cultural como elemento diferenciador del modelo educativo tradicional, y que exige una nueva
concepcion tanto de la formacion inicial como de la continua de los y las docentes.

La parte mas dogmatica del enfoque STEAM se encuentra en el tercer bloque. Se asientan los
fundamentos del enfoque competencial, el curriculo integrado y la nueva metodologia de evaluacion,
anclajes de la nueva forma de hacer del docente y de su capacidad relacional.

El cuarto bloque, centrado en la evaluacidn, retoma la necesidad de identificar mejoras v reforzar
la motivacién en el marco del nuevo modelo institucional.

Finalmente, a esta guia se suman guias con programaciones didacticas completas que pueden servir
como punto de partida o ensayo en el arranque de un motor que, esta vez si, tiene una direccian.
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[2] _Bases para el analisis de la realidad _ O

o O

El primer bloque de contenidos de la guia esta dedicado al punto de partida de todo proyecto
de cambio: el analisis de la realidad. Nos referimos a un anélisis evaluativo mas que descriptivo,
aunque este ultimo enfoque contribuiria a iniciar una tarea de inventario que finalice en su
valoracion. Lo trascendental es proceder a la accion tras tomar la decisién de poner en marcha
acciones o proyectos educativos STEAM de centro. Esta idea de movimiento ha de ser liderada
en un primer momento por quienes asumen en primera persona su direccion, para asi generar
un trabajo colaborativo. Se dibujan en estas paginas una serie de prerrequisitos que permiten
transformar el modelo educativo tradicional y facilitar el trabajo STEAM.

2.1 Elentorno social y fFamiliar

Las experiencias vividas por los nifios v las nifas desde sus primeros afios son fundamentales para
su desarrollo y aprendizaje. Sientan las bases para su integracién en los contextos familiar, escolar
y comunitario. A menudo, el contexto socioeconomico y sociocultural en el que se desarrollan los
nifios v las nifias presenta desafios como la desigualdad de oportunidades vy estructuras familiares
dispersas (Ministerio de Educacidn de la Republica Dominicana, 2022). Para propiciar el desarrollo
pleno de los nifos vy las nifias en cada ciclo, es necesario contar con una educacion inclusiva y
una atencion integral que involucre a la familia, la comunidad vy las organizaciones no estatales.

La metodologia STEAM se presenta como una oportunidad para innovar en los procesos
educativos. Pero explorar su implementacion requiere de reflexion y analisis a todos los niveles
de la organizacién educativa, desde el MINERD hasta los centros educativas.

En este sentido, es importante involucrar activamente a las familias y aprovechar las realidades
cotidianas como recursos para el aprendizaje cientifico de los nifios y niflas. También se deben
tener en cuenta las amenazas y resistencias que puedan surgir tanto en el entorno familiar como
en el social, valorando la impaortancia de la diversidad y evitando descartar la educacion tradicional
por considerarla ineficaz.

2.2 Lasituacion socioafectiva de los y las estudiantes

La situacion socioafectiva de los v las estudiantes puede afectar en gran medida al éxito del
trabajo STEAM. La participacion activa de los nifios y las nifias en su propio aprendizaje a menudo
depende de su desarrollo socioafectivo. ¢Son capaces de reconocer y gestionar sus emociones?
¢Pueden construir relaciones positivas con los demas?
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Desde la primera infancia, los nifios muestran una necesidad innata de establecer vinculos
afectivos con los demas, especialmente con aquellos que los cuidan. Estos vinculos afectivos
proporcionan seguridad emocional v desarrollan su capacidad de relacionarse con los demas.
Taly como sefala el informe de adecuacion curricular del MINERD, “a través de las interacciones
positivas, los nifios y las nifias aprenden sobre si mismos, sobre si mismas y cémo establecer
relaciones positivas” (Ministerio de Educacidn de la Republica Dominicana, 2022, p. 22). Al mismo
tiempo, la educacion infantil prepara a los nifios para la escuela y para la vida, fortaleciendo todas
sus capacidades, habilidades y destrezas fisicas, cognitivas y socioafectivas (Gémez Buendia,
1998). Esto destaca la importancia de abordar el desarrollo socioafectivo de los vy las estudiantes
en el marco de la implementacion de la metodologia STEAM.

También en el 2023 se implementd el Campamento Robdtica Educativa
2023, el cual se realiza con el objetivo de integrar las areas de Ciencias,
Tecnologias e Ingenierias; se ejecuta de Forma simultanea en las 18
Regionales y los 122 Distritos, dirigido a cinco mil estudiantes que
disfrutan, juegany aprenden sobre diferentes programas tecnolagicos
y solucion de problemas. Los estudiantes realizan actividades que le
permiten ejecutar programas o lenguaje de programacién iconografica
que les permiten construir figuras geométricas utilizando los bloques,
control, movimiento y lapiz, también practican a construir robot base y
exploracion del entorno de Software EV3 Classroom.

Por lo tanto, al implementar la metodologia STEAM, es impaortante tener en cuenta la diversidad
de situaciones socioafectivas de los y las estudiantes. Esto implica brindar un entorno seguro
y acogedor que promueva la confianza, el respeto y la empatia. Ademas, se deben utilizar
estrategias pedagogicas que fomenten la participacion activa de todos los vy las estudiantes,
teniendo en cuenta sus necesidades emocionales y sociales.
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2.3 El proyecto educativo de centro

Los Proyectos Educativos STEAM permiten a los y las estudiantes aprender integrando y asociando
areas y procesos que tradicionalmente se aprenden por separado. Afrontar la programacion de
un proyecto o de un curriculo de este tipo requiere de un nuevo planteamiento y de una serie de
condiciones. Reflexionar sobre estos prerrequisitos ayudara a los equipos de gestign a medir la
madurez organizativa necesaria para la programacion STEAM.

a Prerrequisito 1: pasar del pensamiento individual a la colaboracién en equipo

El centro escolar, como nudcleo de cualquier transformacion educativa, debe profundizar en
su faceta como equipo vy organizacion. Para transitar hacia un modelo de curriculo integrado,
como se explica en esta guia, es necesario abandonar la organizacién y el funcionamiento
fragmentados. En lugar de dividir las dreas de conocimiento y la programacion individual
de los profesores y las profesoras, se debe fomentar la colaboracion de todo el equipo
hacia las metas establecidas para todos los vy las estudiantes en el centro.

Por tanto, al adoptar este enfoqgue, es necesario plantearse preguntas como:

= :La direccién vy el equipo docente entienden el centro como una arganizacidon
educativa?

= ;:Esta el centro preparado para afrontar el reto como un equipo de trabajo?

= ;Queé acciones deben emprenderse para potenciar el trabajo en equipo en el centro
escolar?

Es importante abordar estas preguntas y reflexionar sobre cémo promover el trabajo en
equipo en el centro escolar, ya que asi sentaremaos las bases para un curriculo integradag,
Favoreciendo el desarrollo de métodos educativos que beneficien la integracion vy el
aprendizaje de los vy las estudiantes.




Q Prerrequisito 2: tener un conocimiento exhaustivo del curriculo
Esta condicion debe contemplarse desde una triple perspectiva:

En primer lugar, es importante que los y las docentes tengan un conacimiento general de
la estructura curricular de Republica Dominicana, incluyendo los elementos curriculares
establecidos en las Adecuaciones Curriculares.

= Esto implica familiarizarse con las competencias fundamentales, las competencias
especificas por grados, los criterios de evaluacian, los ejes transversales y los
elementos especificos de las 4reas, asi como las mallas curriculares.

= Al conocer y analizar estos elementos, se puede determinar su potencialidad para
abordar la integracién de las areas curriculares.

En segundo lugar, es crucial gue los y las docentes tengan un profundo conocimiento de
su Area Curricular, comprendiendo tanto su contenido como su estructura y organizacion
en las Adecuaciones Curriculares.

= Esto les permitira identificar las contribuciones e interacciones que pueden tener
con otras disciplinas.

* Esto implica dominar qué conocimientos se deben ensefiar y cdmo organizarlos en
el proceso de ensefianza para que cada estudiante optimice su aprendizaje.

En tercer lugar, es importante que los vy las docentes conozcan las relaciones que pueden
establecerse desde su area con las demds disciplinas.

= Asi, Facilitaran el desarrollo de las competencias fundamentales.

= Esta perspectiva interdisciplinaria permitira una mayor integracion curricular y una
mejor articulacion de los contenidos entre diferentes areas de conocimiento.

Para evaluar este prerrequisito, el centro puede plantearse las siguientes cuestiones:

* :Camo se relacionan las competencias fundamentales con el resto de los elementos
curriculares?

= :Qué elementos curriculares, de los establecidos en las Adecuaciones Curriculares,
pueden servir para establecer ejes o nucleos tematicos a partir de los cuales organizary
estructurar el curriculo de las asignaturas?

= ¢:Cémo puede contribuir cada una de las areas al desarrollo de las disciplinas STEAM?
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O Prerrequisito 3: ejercitarse en técnicas y procedimientos de planificacion,
programacion y evaluacion

La planificacion, programacion y evaluacion conjunta adquieren una mayor relevancia
en los centros escolares cuando se adopta un curriculo integrado. Cada docente debe
contribuir, de manera colaborativa, a la planificacién, programacion y evaluacion de su area.
Asi, sera mas facil lograr los objetivos mas amplios que trascienden su propia disciplina.
Estos objetivos se enmarcan en el enfoque STEAM y en las competencias fundamentales.

La colaboracidon entre docentes es esencial para garantizar la coherencia, la
continuidad y el éxito de este enfoque curricular integrado.

Agui buscamaos establecer una vision holistica y coordinada que permita abordar de manera
efectiva el curriculo integrado. Para ello, es dtil insistir en la interconexidn entre las disciplinas vy
la promocioén de las competencias clave.

Las siguientes preguntas pueden ayudar a reflexionar sobre estos aspectos:

= ¢Es suficiente el conocimiento en el centro sobre estrategias, técnicas y procedimientos
de planificacidon, programacidn y evaluacian?

= :Qué necesidades deben abordarse en el centro para realizar la planificacion,
programacion y evaluacién de manera conjunta?

= ;Dispone el centro de horarios y espacios especificos para llevar a cabo estas tareas?

Q Prerrequisito 4: apostar por la innovacion educativa

El enfoque de un curriculo integrado implica una concepcién renovada de la educaciony
la ensefianza. Centra su mirada en el estudiantado. Ademas, requiere un conocimiento vy
dominio de metodologias activas y de otros elementos clave en el acto educativo, como
la organizacién del aula, de los espacios v de los tiempos, o de los modelos y métodaos
de evaluacion.

Para apostar por la innovacion educativa, se puede tener en cuenta la experiencia en
la co-docencia (o docencia compartida) en el centro escolar. Estos formatos involucran
a dos o mas docentes trabajando juntos en el aula, colaborando en la planificacion,
ejecucion y evaluacion de las actividades educativas. La co-docencia y la docencia
compartida promueven la colaboracion, el intercambio de ideas vy la diversidad de enfoques
pedagogicos, enrigueciendo el proceso de ensefianza-aprendizaje vy favoreciendo la
implementacion efectiva de un curriculo integrado.
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La experiencia en la co-docencia o docencia compartida pueden ser una herramienta
valiosa para potenciar las posibilidades y virtudes que ofrecen los modelos de curriculo
integrado, al permitir una mayor integracion entre las disciplinas y una atencion mas
personalizada al estudiantado.

Para facilitar la innovacion educativa y reflexionar sobre el potencial de la co-docencia,
pueden plantearse las siguientes preguntas:

= ¢Que tipo de metodologia es predominante en el centro? ¢Utilizamos metodologias
variadas, centradas en los vy las estudiantes?

= ¢Camo es la organizacion de los espacios y tiempos en el centro y en las aulas?
¢Responden al tipo de metodologia centrada en el estudiantada?

= ¢Llevamaos a cabo una evaluacion compartida de los aprendizajes del estudiantado?

= ;Como podemos mejorar este aspecto para potenciar el enfoque STEAM?

Prerrequisito 5: abordar con claridad un enfoque inclusivo en la educacién

El enfoque inclusivo y basado en los derechos postula que la educacion es fundamental
y debe estar dirigida a todos los y las estudiantes, sin exclusiones. Se busca alcanzar
el mayor desarrollo de las potencialidades de cada estudiante dentro del marco de la
escuela ordinaria.

Para lograr un enfoque inclusivo, es impaortante potenciar el Disefio Universal de
Aprendizaje (DUA) y aplicar métodos y técnicas que permitan brindar una atencién
personalizada a cada estudiante. El objetivo es garantizar una educacién accesible, flexible
y equitativa para todos, promoviendo la participacion activa y el respeto a la diversidad.

Las siguientes preguntas pueden servir de guia:

= ¢Como podemos asegurarnos de que todos los vy las estudiantes sean incluidos y
atendidos adecuadamente en nuestra escuela?

= ¢Que estrategias podemos implementar para adaptar nuestra ensefianza y hacerla
accesible a la diversidad de estudiantes en el aula?

= sCuales laimportancia de promover la participacién activa de todos los y las estudiantes
y como podemos fomentar un ambiente respetuoso hacia la diversidad en nuestra
escuela?

Prerrequisito 6: Formar a los y las docentes de forma continua y colaborativa

La formacion del docente es uno de los aspectos mas importantes en la educacion STEAM.
Es necesaria una formacion técnica para abordar las demandas del curriculo integrado,
que incluya tanto las competencias profesionales cientificas como didacticas.
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Ademas, es importante que la formacion no se limite a unos pocos individuos, sino que se
extienda a todo el equipo educativo y atraviese toda la organizacion escolar. La formacion
debe actuar como una autopista de comunicacidn, promoviendo la colaboracién v la
transferencia de conocimientos entre los miembros del equipo. No es suficiente que
un pequefo grupo esté altamente capacitado, sino gque se requiere gue todo el equipo
esté bien formado v que se mantenga en un proceso de formacidn continua. Esto es
fundamental para abordar un Plan de Centro de Calidad y para aseqgurar un enfoque
coherente y eficaz en la implementacién del curriculo integrado.

Las siguientes preguntas pueden facilitar una revision de la formacién docente:

= :Como podemas asegurar una formacion técnica adecuada en educacién STEAM para
el equipo educativo, que incluya tanto competencias cientificas como didacticas?

= ¢Cual es la importancia de extender la formacion a todo el equipo educativo y como
podemos promover la colaboracian y transferencia de conocimientos entre sus miembros?

= <Como podemos garantizar que el proceso de formacion sea continuo para todo el
equipo educativo, con el fin de abordar un Plan de Centro de Calidad y asegurar una
implementacidn eficaz del curriculo integrado?

( I OJOJONONO,
(A
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Referencia rapida: los condicionantes para el enfoque STEAM

En la Tabla 1 se plantean algunos de los condicionantes que se pueden tener en cuenta para
evaluar las opciones de desplegar un enfoque STEAM.

Tabla 1. Condicionantes para el despliegue de enfoques STEAM

Aspectos clave

Condicionantes
CENTRO

Condicionantes Condicionantes

REGIONALES y MINERD
DISTRITOS

Enfoque STEAM

- Conocimiento tedrico y
practico del enfoque.

- Constitucién de Equipos | - Apuesta por el enfoque.
de Apoyo y Seguimiento

en los centros. - Publicacién de
documentos de

- Despliegue de la orientacian.

Formacion Permanente

de Docentes. - Potenciacidn de la

formacion permanente.
- Formacion de Equipos

intercentros para el - Coordinacion con

intercambio de buenas universidades para

practicas. formacidn inicial y para
formentar investigacian
en centros.

- Potenciacidn de la
innovacion educativa.

Integracion curricular

- Conocimiento
exhaustivo del curriculo.

- Trabajo y cultura

de equipo (equipo

de profesores,
equipo de ciclo, nivel,
departamentos).

- Conocimiento

sobre métodos y
procedimientos para la
Integracion curricular.

- Apoyo y seguimiento en | - Revisién curricular.

centros.
- Documentos
- Despliegue de institucionales desde
formacian. el enfoque de la
integracién.

- Formacién docente.

Metodologias activas

- Conocimiento de las
didacticas y Metodologias
propias de las materias
STEAM.

- Conocimiento de
metodologias centradas
en los y las estudiantes.

- Apoyo y sequimiento en | - Formacion docente.

centros.

- Documentos
- Despliegue de orientativos.
formacian.

- Jornadas de
intercambio.
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Aspectos clave

Ensefianza compartida

Condicionantes
CENTRO

- Planificaciéon conjunta.

- Organizacién de horarios
y agrupamientos.

- Evaluacian.

Condicionantes
REGIONALES y
DISTRITOS

- Adaptacion a regionales
y distritos de criterios de

dotacién del profesorado.

- Apoyo y seguimiento en
centros.

- Despliegue de la
formacian.

Condicionantes
MINERD

- Dotacion de
profesorado: revision de
criterios para propiciar
organizacién diferente.

Agrupamientos

- El centro como unidad,
no el aula.

- Aplicacion de criterios
del MINERD.

- Acompafamiento
y despliegue de la
formacion.

- Revisién de criterios
para la construccién de
centros. Nuevo modelo
de centro educativo
(del aula al espacio
para el conocimiento...)
transcender el espacio
del aula.

Horarios

- Organizacién de
horarios condicionada a
la posibilidad de extender
periodos, posibilitar
docencia compartida...,
etc.

- Qué evaluar:
criterios, resultados vy
proceso

- Cémo evaluar:
observacién, producciones
de los y las estudiantes.

- Cuando evaluar: inicial,
durante todo el proceso,
final.

- Adaptacién a entorno
regional y distrital de
criterios del MINERD.

- Despliegue de
formacian.

- Apoyo y seguimiento en
centros.

- Intercambio de buenas
practicas.

- Documentos
institucionales que
contemplen flexibilidad
horaria.

- Formacidn de directores
y docentes.

- Formacién docente.

- Orientaciones sobre
evaluacion.

- Armonizacién educacién
escolar-universitaria.

- Requisitos obtencian
de la titulacion (etapa
escolar y Bachillerato).
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[3] Fundamentos Institucionales para la O
_EducacionSteam _ o
o O

Los fundamentos institucionales para la educacion STEAM se centran en la cultura del centro
educativo, que engloba la visién, la misién, los valores y la forma en que se aborda la metodologia
STEAM en toda la comunidad educativa. Estos aspectos son cruciales para establecer un enfoque
coherente vy efectivo en la implementacion de la educacion STEAM . Aqui se resumen los puntos
clave relacionados con la cultura del centro vy la metodologia STEAM .

3.1 La cultura de centro

Transitar hacia la educacion STEAM supone reevaluar la cultura del centro educativo. La cultura se
refiere a la visian, la mision y los valores, tres componentes que forman el eje central que da sentido
a las acciones v los planes educativaos.

La cultura del centro educativo debe alinearse con los principios y objetivos de la educacion STEAM.
Esto implica revisar y adaptar la vision, mision y valores de la institucion para incorporar aspectos
relacionados con la integracion de ciencia, tecnologia, ingenieria, arte y matematicas en el proceso
educativo.

QLa vision del centro

La vision representa el “mundo imaginado” por el centro educativo. Describe como la
institucian visualiza el futuro de sus estudiantes v su cuerpo docente. Es la imagen ideal
que guia sus esfuerzos y orienta el camino a sequir.

Algunas preguntas clave para reflexionar sobre la vision del centro son:
= ;Qué logros aspiramos para nuestros estudiantes?
= :CAmo nos vernos como una comunidad educativa en el futuro?

= ;Que impacto queremos generar en la sociedad?

QLa mision del centro

La mision traduce la vision en metas y objetivos concretos. La misién responde a preguntas
como:

= :Cudl es nuestra responsabilidad hacia los y las estudiantes y la comunidad?
= ;Queé servicios y oportunidades ofrecemos para lograr nuestra vision?

= ¢Como cumplimos con nuestra responsabilidad educativa?
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6 Los valores

Los valores son los principios éticos y morales que guian el comportamiento vy las decisiones
de toda la comunidad educativa. Representan las creencias compartidas que definen camo
interactuamos entre nosotros y con el entorno.

Algunas preguntas para reflexionar sobre los valores del centro son:

= ¢Qué principios fundamentales son importantes para nuestra comunidad?

= ¢Cuales son los pilares sobre los que construimos nuestra identidad y nuestra cultura
escolar?

ﬁ STEAM, una cultura que incorpora valores colaborativos

Como punto de partida, la metodologia STEAM promueve una vision integradora de la
educacion, donde comunidad, familia, centros educativos, administracién y agentes externos
puedan colaborar para proporcionar al estudiantado los conocimientos v las capacidades
necesarios para el dia a dia.

Los valores colaborativos son particularmente importantes en la educacién
infantil y primaria, momentos en los que los estudiantes comienzan a integrar,
comprender y responder a su realidad social, pero también se aplica a la
educacion secundaria, un momento de gran activacion y ansiedad social.

En este sentido, resulta crucial que los centros dediquen atencion a la formulacién de su
misidn vy sus valores.

Es esencial trascender el modelo compartimentado de las areas curriculares y adoptar
un enfoque mas integrado vy global. Abandonar la organizacién parcializada y promover la
colaboracién de todo el equipo docente facilitara el desarrollo de proyectos STEAM. Al mismao
tiempo, el trabajo en equipo vy el liderazgo del equipo directivo son clave.

La definicidn de los valores de trabajo es tarea de cada centro, pero existe una serie de
valores que pueden facilitar el trabajo STEAM (Instituto Nacional de Tecnologias Educativas
y de Formacién del Profesorado, 2023):

= lainnovacion
= la colaboracion/coordinacion
= un enfoque integral con valores facilitadores

= elliderazgo visionario, que desarrolla una vision clara e inspiradora, establece metasy
promueve un sentido de compromiso compartido

= elliderazgo transformacional, que inspira a maestros y estudiantes

= aprendizaje digital
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= conexion con la comunidad

= el trabajo en equipo, tanto entre docentes como entre los equipos de ciclo y los equipos
técnicos de las regionales vy distritos.

QSTEAM, una cultura que Facilita el compromiso y la formacion de las docentes

Aunqgue en la metodologia STEAM los vy las estudiantes son los principales protagonistas del
aprendizaje, este enfoque no tendria éxito sin el papel fundamental del docente. En un centro
STEAM, los docentes adoptan un rol activo, con un alto grado de indagacién, investigacion
y Formacion personal. Estan permanentemente actualizados y actualizadas en materias
cientificas para asequrar la irrelevancia conceptual y procedimental.

Resulta esencial que el docente esté preparado para guiar todo el proceso, brindar apoyg,
establecer objetivos, evaluar los resultados y rearientar el aprendizaje. En este sentido, la
cultura de centro debe facilitar la formacidn constante.

Hay una serie de practicas que pueden resultar de ayuda para facilitar el compromiso v la
formacién:

= Las practicas derivadas del mentoring, como el asesoramiento
= Los intercambios entre docentes

= Las supervisiones o guias entre distintos centros educativos

QSTEAM, una cultura que facilita el trabajo por fases

Los profesionales de las areas STEAM resuelven grandes problemas practicos de la vida,
incluyendo a los alumnaos/as en el proceso de identificacion, desarrollo de ideas y aplicacian.
Para facilitar el trabajo, el docente puede llevar el planteamiento STEAM a las aulas de manera
atractiva siguiendo una secuencia:

1. Generacion de preguntas
2. Planteamiento del reto o conflicto a resolver
3. Busqueda de los conocimientos necesarios (indagacion por parte de estudiantes)

4. Procesaos previos e itinerario final ordenado de los vy las estudiantes hacia la bdsqueday
consecucion de soluciones

5. Comunicacion de las soluciones y el trabajo realizado por los y las estudiantes

Dividir el trabajo y los proyectos complejos en etapas bien definidas les permite gestionar recursos
de manera mas eficiente, identificar posibles obstaculos a tiempo y realizar ajustes necesarios para
alcanzar soluciones ¢ptimas. Ademas, trabajar por fases fomenta la colaboracion interdisciplinaria
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y el desarrollo progresivo de habilidades, fortaleciendo asi su capacidad para enfrentar los retos
del mundo actual.

La aportacion de la "A” de Artes se convierte en fundamental para la comunicacion e interpretacion
de resultados mediante la creatividad de la expresidn oral, expresidn escrita, generacion de
imagenes (Formato digital, formato artes plasticas, elementos visuales...)

QSTEAM, una cultura que facilita el aprendizaje continuo

En los centros educativos que ya tienen cultura de trabajo en metodologia STEAM desde la
primaria, los y las docentes de secundaria se encuentran con un gran camino recorrido para
implementar tematicas mas complejas desde el punto de vista conceptual y de contenidos,
y reforzar las competencias y metodos de trabajo STEAM que ya han sido trabajadas en
primaria como el pensamiento critico, el trabajo cooperativo, la resolucion de problemas o
la creatividad.

Esta continuidad en la metodologia STEAM desde la primaria hasta la secundaria brinda a las
y las estudiantes una experiencia educativa sdlida y progresiva, permitiéndoles desarrollar
una comprension mas profunda de las tematicas y habilidades clave en ciencia, tecnologia,
ingenieria, arte y matematicas. Ademas, al reforzar las competencias y metodos de trabajo
STEAM desde edades tempranas, se promueve una mentalidad investigativa e innovadora
que los prepara para enfrentar los desafios del mundo moderno de manera mas efectivay
creativa.

Referencia rapida: preguntas que pueden ayudar a identificar y definir la cultura
de centro alrededor de la metodologia STEAM

Vision
= :Nuestra vision educativa fomenta el pensamiento critico, la creatividad vy la resolucién

de problemas de manera integrada?

= ¢Estamos promoviendo una educacién que integre ciencia, tecnologia, ingenieria, arte
y matematicas para abordar situaciones del mundo real?

= ¢Nuestra vision impulsa el uso de proyectos y actividades interdisciplinarias para mejorar
el aprendizaje de los vy las estudiantes?

= ¢Estamos fomentando una cultura escolar gue valore la experimentacion, la colaboracion
y el aprendizaje practico como parte esencial del proceso educativo?
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Misién
= ¢Cudles son nuestros objetivos para nuestro estudiantado vy para nuestro equipo
docente? ¢Camo puede contribuir la metodologia STEAM a su consecucion?

= ;Permiten nuestros objetivos la integracion de la metodologia STEAM?

= ¢Camo se involucra a la comunidad educativa en el desarrollo y la revision de la misign
del centro en relacién con los proyectos STEAM?

= ¢En gué medida se promueve la coherencia entre la misidn del centro v las practicas
pedagogicas relacionadas con la metodologia STEAM?

= ¢Como se evalla y se mide el progreso hacia el logro de los objetivos establecidos en
la misian del centro?

Valores

= :Se promueven la colaboracion, la creatividad y el logro de objetivos comunes?

= :Se fomentan la integracion de habilidades, la resolucién de problemas complejos v
el desarrollo de competencias clave para preparar a los y las estudiantes para el mundo
laboral actual y futuro?

= ¢Existe un ambiente de apertura y respeto hacia las ideas y perspectivas de los vy
las estudiantes, fomentando la participacion activa y la diversidad de opiniones en los
proyectos STEAM?

= ¢Se promueve la conexién con la comunidad local y otros centros educativos para
establecer colabaraciones, intercambiar experiencias y enriquecer los proyectos STEAM?

= ¢Se valoray reconoce el trabajo en equipo v la contribucidn individual en los proyectos
STEAM, fomentando un ambiente de cooperacion y respeto mutuc?

QLiderazgo del equipo directivo

= ¢El centro cuenta con un equipo directivo interesado y que se compromete con la
implementacidn del proyecto STEAM?

= <Queé estrategias se utilizan para fomentar el liderazgo compartido vy la participacion
activa de los miembros del equipo directivo en la promocion de la cultura STEAM?
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3.2 Larelacion entre escuela y comunidad

La relacion entre la comunidad y la escuela en los proyectos STEAM es esencial para promover
un aprendizaje significativo y contextualizado. Si la educacion se concibe desde la integralidad, el
derecho, la diversidad y la inclusidn (Ministerio de Educacién de la Republica Dominicana, 2022), es
necesario lograr la participacion activa no solo de las familias, sino de la comunidad al completo.
En el desarrollo y aprendizaje de las nifias y los nifios, todo su entorno (familias, agentes saciales,
organizaciones y el Estado) son actores principales. Trabajar de manera conjunta permitird asegurar
servicios de calidad.

Garantizar una relacion efectiva entre escuela y comunidad, a través del didlogo v la participacion
en la toma de decisiones, puede potenciar el desarrollo pleno de los nifios vy as nifias.

Procesos como la abstraccién, la imaginacion vy la resolucion de problemas, contemplados en la
programacion educativa primaria, se construyen en la escuela y en las comunidades.

QPreguntas que pueden ayudar a evaluar la relacion entre centro y comunidad:

= ¢Como se fomenta la participacion activa de los padres, las madres vy los tutores en las
actividades y proyectos relacionados con la metodologia STEAM?

= ¢Existen mecanismaos establecidos para recopilar y considerar las opiniones, sugerencias
y necesidades de la comunidad en relacion con los proyectos STEAM?

= ¢En qué medida se promueve la colaboracién con instituciones y organizaciones externas
para enriguecer y fortalecer la implementacién de proyectos STEAM?

= ¢De qué manera se aprovechan los recursos y conocimientos de la comunidad para
enriguecer y contextualizar los proyectos STEAM?




3.3 Latrayectoria del centro en innovacion

Si bien no todos los centros cuentan con experiencia en proyectos STEAM como tal, todas las
experiencias educativas pueden ayudar a implementar esta metodologia. En particular, es importante
considerar la trayectoria en innovacidn de los equipos docentes v del centro como institucion.

Es crucial que los y las docentes estén permanentemente actualizados en materias STEAM. Para
lograrlo, es preciso gue los centros hagan una evaluacion de su propia trayectoria innovadora vy
refuercen los mecanismos para facilitarla.

QPreguntas que pueden ayudar a evaluar la trayectoria en innovacion:
Innovacion en el centro

= ¢Cudles elrecorrido del centro educativo en términos de innovacion? Cabe plantearse
la innovacidon no solo docente, sino también administrativa.

= ¢Queé proyectos innovadores se han implementado en el pasado y cémo han impactado
en el aprendizaje de los vy las estudiantes?

= ¢Como se documentan y comparten las experiencias innovadoras anteriores para gue
sirvan de referencia y aprendizaje para futuros proyectos?

= ¢Existen mecanismos de evaluacion y seguimiento de la trayectaria en innovacion del
centro, como registros de logros, investigaciones o premios recibidos?

Formacion y apoyo a la innovacién

= ¢Existe un programa de formacidn continua para el personal docente que abarque
aspectos relacionadaos con la innovacion educativa y la metodologia STEAM?

= :Se proporciona asistencia técnica y pedagogica para apoyar a los vy las docentes en la
implementacion de proyectos innovadores?

= «Se promueve la participacién en redes profesionales, conferencias vy otros eventos
que fomenten el intercambio de ideas v el aprendizaje colaborativo en el dmbito de la
innovacion educativa?

3.4 Elrolde los vy las estudiantes

La metodologia STEAM se centra en la resolucién de problemas reales, el trabajo en equipo v la
integracion de multiples disciplinas, lo gue permite a los vy las estudiantes aplicar su conocimiento
de manera practica y significativa.

En este contexto, la participacién de los vy las estudiantes adquiere una importancia crucial. Al
involucrarlos activamente en los proyectos STEAM, se les brinda la oportunidad de desarrollar
habilidades y competencias esenciales para su futuro, como el pensamiento critico, la resolucién
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de problemas, la creatividad y la colaboracion. Ademads, al participar en proyectos STEAM, los v las
estudiantes adquieren una comprensién mas profunda de los conceptos vy principios relacionados
con las disciplinas involucradas, ya que ven su aplicacion directa en situaciones de la vida real.

La participacion de los vy las estudiantes en proyectos STEAM también fomenta su motivaciény su
sentido de pertenencia. En el nivel primario, tal y como detalla el informe de Adecuacién Curricular
en Primaria del MINERD, “el alumnado debe ser el que construya su propio aprendizaje, guiado vy
orientado por el profesorado” (Ministerio de Educacian de la Republica Dominicana, 2022, p. 56). Se
trata, pues, de "aprender haciendo”.

Al asumir un papel activo en su propio aprendizaje, los estudiantes se sienten
empoderados y comprometidos con el proceso educativo. Al trabajar
en equipo y colaborar con sus compaferos, aprenden a apreciar la
diversidad de ideas y a desarrollar habilidades de comunicacién
efectiva. Ademas, la participacion en proyectos STEAM fomenta la
confianza en si mismos, ya que experimentan el éxito al aplicar sus
conocimientos en la resolucion de problemas complejos.

Es importante destacar que la participacidn de los vy las estudiantes en proyectos STEAM no
se limita solo al aula. Se pueden establecer vinculos significativos con la comunidad, permitiendo a
los vy las estudiantes aplicar sus habilidades y conocimientos en proyectos de servicio comunitario,
colaboraciones con empresas locales o participacién en eventos y competencias relacionadas con
STEAM. Estas experiencias enriguecen adn mas su aprendizaje y les brindan la oportunidad de
contribuir de manera tangible al desarrollo de su entorno.

QPreguntas que pueden ayudar a evaluar la inclusién del estudiantado
Inclusién del estudiantado en la definicion de objetivos pedagdgicos

= ¢Como involucramos a los vy las estudiantes en la planificacion de las actividades vy los
objetivos de aprendizaje?

= ¢Qué estrategias utilizamos para recoger las ideas y sugerencias de los v las estudiantes
en la toma de decisiones pedagogicas?

= sComo adaptamos los objetivos pedagagicos para reflejar los intereses y las necesidades
individuales de los vy las estudiantes?

= ¢Como recogemos las impresiones de los vy las estudiantes sobre la consecucion de los
objetivos? ¢Participan de forma activa en la evaluacion del exito educativo?

30



Fomento de la experimentacion y la curiosidad

= sQueé oportunidades ofrecemos a los y las estudiantes para explorar, investigar y
experimentar en el proceso de aprendizaje?

= ;Cémo fomentamos la curiosidad y el pensamiento critico en los y las estudiantes para
que planteen preguntas y busquen respuestas por si mismos?

= ¢Queé recursos, materiales y entornos de aprendizaje proporcionamaos para estimular la
creatividad vy la experimentacion?

Fomento de la autonomia

= ¢Como promovemos la responsabilidad vy la toma de decisiones auténomas en los y las
estudiantes?

= ¢Queé estrategias utilizamos para ayudar a los y las estudiantes a establecer metas
personales y evaluar su propio progreso de aprendizaje?

= ¢;Como fomentamos la autorreflexion vy el autoaprendizaje en los v las estudiantes,
brindandoles herramientas y estrategias para la autorregulacion?
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©0

4.1 Laintegracion curricular

La Educacion STEAM establece conexiones entre sus areas v el resto de las disciplinas escolares.
Cuando hay un alto grado de integracion curricular, la probabilidad de éxito del trabajo STEAM
aumenta. En esta seccion se detallan distintaos niveles y modelos para lograr la integracion STEAM,
un paso clave hacia una integracion curricular efectiva.

QRequisitos para la integracion curricular

Independientemente del nivel o tipo de combinacion, existen algunas caracteristicas
principales que deben estar presentes para gque una integracion se pueda manifestar
totalmente (para que sea una integracidn real). No es imprescindible ni necesario ensefiar
siempre las cuatro dreas STEM, ni se requiere partir siempre de un problema o un proyecto,
pero si es preciso presentar las siguientes caracteristicas:

= La ingenieria y la tecnologia cumplen una funcién esencial al integrar la practica, siendo
componentes intencionales del contenido que los alumnos deben adquirir.

= Los ejercicios de ingenieria o tecnologia utilizan conocimientos de las ciencias naturales
o las matematicas.

= Se enfatiza el desarrollo de las habilidades o competencias para el siglo XXI.

* Se plantean problemas de la vida real y se buscan sus soluciones.

QNiveles de integracion curricular

Cuanto profundicemos en la integracion curricular dependera de la infraestructura educativa a
nivel nacional y de la disposicion del centro. Es conveniente evolucionar desde una fase en la
que los estudiantes adquieren conocimientos y habilidades en asignaturas individuales hacia
un nivel interdisciplinario o transdisciplinario, donde los alumnos apliquen sus conocimientos
y habilidades en asignaturas interconectadas.

Especialistas como Vasquez, Comer y Sneider (2013) lo secuencian en tres niveles que pueden
guiar el trabajo de los centros vy de los equipos de gestion:

= Nivel de integracion multidisciplinario: los conocimientos vy las habilidades se presentan
a lo largo de diferentes asignaturas bajo un tema comun.
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= Nivel de integracion interdisciplinario: los contenidos y las competencias se fusionan
en las asignaturas que estan relacionadas en el curriculo. Una misma tematica se puede
impartir para todos los cursos cambiando su grado de complejidad.

= Nivel de integracion transdisciplinaria: partiendo de problemas reales e interesantes
para los y las estudiantes, encontramos un mayor grado de fusidn entre asignaturas STEM,
potenciando el Aprendizaje basado en Problemas (ABP).

Q Perspectivas sobre la integracion curricular

A partir de estos niveles, encontramos distintas perspectivas, con menor o mayor grado
de integracidn (Bybee, 2013). La Tabla 2 representa graficamente un modelo con distintas
perspectivas y niveles de integracion, obtenidos de a guia desarrollada por Botero Espinosa
& Sneider (2018) y por Avila Ruiz (2019).

En Funcion del estilo, se lograra alcanzar un determinado nivel o grado. Cuanto mayor sea
el grado de integracidn curricular, mayores seran las posibilidades de que los contenidos,
conceptos e ideas se mantengan en la memaoria de los v las estudiantes.

Tabla 1. Diferentes formas de integracion de la Educacion STEM

Ciencias Tecnologia Matematicas

Perspectiva de silos y huecos

Se refiere a tener cuatro asignaturas, pero solo dos de ellas incluyen un contenido apreciable,
mientras gue las otras dos no tienen o son escasos los contenidos apreciables. Esta perspectiva
implica gue no hay ningun nivel de integracién. Por ejemplo, las ciencias y las matematicas son las
que se trabajan dentro del aula, mientras que la tecnologia y la ingenieria son secundarias y no se
muestran en el curriculo.

® ® ©
Ciencias Tecnologia

Perspectiva de la asignatura lider

En este tipo de integracion, en cada caso el lider es una asignatura diferente gue contiene las demas
asignaturas STEM. Es decir: una de las asignaturas tiene soélidos contenidos y practicas y ademas
contiene a las otras asignaturas.



Ciencias Tecnologia Matematicas

Perspectiva de silos

Es la forma de ensefar asignaturas de manera separada o lo que puede definirse coma S.T.E.M.
(separados). Es la mas comun en los colegios, donde ciencias y matematicas son asignaturas clasicas
que llevan su plan de estudio por separado vy sus proyectos de divulgacion también, y donde la
tecnologia se presenta como cursos de informatica, robatica y disefio (siendo asi la que logra algun

grado de integracion).

S M

T-E
—QO—
Ciencias Tecnologia - Ingenieria Matematicas
Perspectiva de la interconexion a través de otra asignatura
Esta perspectiva se presenta cuando ciencias y matematicas son dictadas de forma separada y se

conectan por medio de la tecnologia o la ingenieria en proyectos que implican disefio y procesos de
ingenieria. Hay cierto grado de integracion, pero no el total de STEM.

¥ NS
T

M
< <~ @O

Ciencias Tecnologia Matematicas

(RS

Perspectiva de coordinacion

Cooperacion entre docentes para la ensefianza de un tema en concreto de una asignatura. No se
aprecia realmente una integracion entre areas dado que los profesores vy las profesoras no tienen
un nivel pleno de conocimiento de los contenidos que sus companeros dictan.

Fuente: Obtenido de Botero Espinosa & Sneider, 2018. Incorpora planteamientos de Bybee, 2013; Vasquez et al.,, 2013
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Ciencias @ \
—

Tecnologia

Matematicas Procesos de disefio en
ingeniria

Perspectiva de combinacién

Combina el campo de ciencia, matematicas y tecnologia. De este modo se acerca a la integracion.
Supone laintencion de crear un programa especial y paralelo al plan de estudios que complemente y
refuerce los conocimientos de las asignaturas que tienen su propio plan de estudios a nivel curricular
y gue permite a los y las estudiantes participar activamente en procesos de disefio en ingenieria.

ST M

QO

Ciencias Tecnologia Matematicas

Perspectiva de la superposicion

Se presenta cuando se quiere realizar una investigacion y resolucién de problemas y los alumnos
pasan por las diferentes asignaturas para llegar a la solucidn final. Esta perspectiva propicia un
aprendizaje significativo, pero no presenta una de las cualidades primordiales de la Educacian STEM:
la ensefianza holistica.

Ciencias Tecnologia

T M

Matematicas

+ otras asgignaturas

Perspectiva transdiciplinaria

Cuando docentes y directivos han observado los beneficios de la educaciéon STEM pueden lograr
este nivel de integracion transdisciplinario a traves de proyectos gue presentan al estudiante
problemas de |a vida real y que responden a problemas urgentes de la sociedad, asi no solo se
integran asignaturas STEM sino gue es posible que se sumen artes, saciales, lenguaje, etc.
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4.2 Las competencias integradas

En la actualidad, el modelo tradicional es predominante en la educacién. A menudo, encontramos
camo las asignaturas como Ciencias Sociales, Ciencias Naturales, Lengua Espafiola, Matematicas,
Educacian Artistica, o Educacion Fisica se ensefian de manera aislada y diferenciada. Sin embargo, el
mundo en el que vivimos plantea desafios interdisciplinarios y problemas cotidianos que requieren
el uso de conocimientos de diferentes disciplinas para encontrar soluciones satisfactaorias. En este
apartado, se indican las competencias fundamentales para avanzar hacia una educacién STEAM.

QPensamiento critico

El pensamiento critico es un proceso que nos permite tomar decisiones inteligentes al
enfrentar situaciones, responder preguntas y resolver problemas. Se fundamenta en la
experiencia, la investigacion, la observacién y los aportes de otras personas. El pensamiento
critico es esencial para abordar problemas reales, ya que permite analizar con precisian la
informacion, establecer prioridades y enmarcar los problemas en su contexto. Al hacerlo,
podemos responder preguntas clave como quién, qué, cuando, donde y por que.

El pensamiento critico se compaone de una serie de operaciones intelectuales interconectadas:
primero, evaluamos la informacion; luego, |a clarificamos para entenderla mejor; despueés,
la analizamos en profundidad; vy finalmente, resolvemos el problema con base en un criterio

salido.

Esta habilidad impulsa el pensamiento analitico y evaluativo, y es muy Util en procesos como
la resolucion de problemas o el desarrollo de la creatividad.

El pensamiento critico no es una habilidad innata, sinoc que se trata de una competencia
flexible. A base de constancia, podemaos mejorarla.

En el ambito educativo se fomenta el pensamiento critico proporcionando herramientas
y espacios que permitan a los estudiantes desarrollar criterios propios y tomar decisiones
fundamentadas. Es necesario incluir momentos destinados a la reflexian y anélisis,
fomentando la exploracién de diversos puntos de vista relacionados con el tema en estudio.
Ademas, se requiere un ambiente que promueva la escucha, el interés por las opiniones
diferentes y la busqueda de buenas razones.

Las buenas razones son coherentes y estan bien argumentadas, de manera que
permiten un didlogo profundo vy productivo.

La Tabla 3 detalla algunos de los criterios para detectar buenos razonamientos y las preguntas
que podemaos hacer para ayudar a nuestro interlocutor a alcanzarlos (Rengifo Mufioz, 2019).
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Tabla 3. Estandares en el razonamiento critico y preguntas que pueden ayudar a alcanzarlos

Descripcion Preguntas guia

Claridad

Una comunicacion clara permite gue los mensajes
se transmitan de forma efectiva, asegurando

que el receptor comprenda el significado exacto.
Cuando hay claridad, se facilita la comprension

mutua y se evitan malentendidos.

¢Podrias explicar eso con mas detalle? ¢Qué
quieres decir con esa afirmacion? ¢Puedes
proporcionar un ejemplo parailustrar tu punto?
¢Cual es el objetivo principal de tu argumento?
¢Hay alguna parte de tu explicacion que
necesitas aclarar mas?

Exactitud

La exactitud, o veracidad, implica que las
afirmaciones o datos presentados en el
razonamiento critico deben ajustarse a la
realidad y estar respaldados por pruebas
solidas. Es esencial verificar la informacion para
tomar decisiones informadas vy evitar difundir
informacion errénea.

¢<Qué pruebas o evidencias respaldan esta
afirmacion? ¢Existen fuentes confiables que
respalden esta informacion? ¢Queé expertos o
especialistas avalan esta idea? ¢La informacion
se compara con otras fuentes para confirmarla?

Precision

La precision implica proporcionar suficientes
detalles, datos y evidencias para respaldar
las afirmaciones y conclusiones de manera

especifica y detallada. Un planteamiento puede
ser claro y exacto en su redaccion, pero aun asi
ser impreciso si carece de detalles relevantes o
si las conclusiones son demasiado simplistas o
reduccionistas. La precision en el razonamiento

critico es esencial para evitar ambigliedades,

interpretaciones erréneas y generalizaciones

¢Cémo puedes asegurarte de proporcionar
suficientes detalles para respaldar tus
afirmaciones? ¢Qué criterios utilizas

para evaluar si tus argumentos son lo
suficientemente especificos? ¢Qué tipo

de informacidn adicional podrias agregar
para mejorar la precision de tu respuesta?
<Como evitas generalizaciones excesivas o
declaraciones ambiguas en tu razonamiento?
¢<Qué estrategias utilizas para asegurarte de

excesivas.  que tus conclusiones estén respaldadas por
evidencias selidas?
Relevancia

La relevancia implica que un planteamiento debe
estar directamente relacionado y ser pertinente
al tema o pregunta en cuestion. Aunque un
razonamiento pueda ser preciso, exactoy

claro, si carece de relevancia, no aportara valor
ni contribuira a la resolucién del asunto. Es
importante asegurarse de que cada afirmacion

0 argumento sea pertinente para evitar
divagaciones o desviaciones del tema principal.

¢<Queé criterios utilizas para evaluar la relevancia
de la informacién que presentas? ¢Qué
consideraciones tienes en cuenta al seleccionar
los puntos clave de tu razonamiento? ¢Cémo te
aseguras de mantener el enfoque en el tema

central al razonar criticamente?
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Descripcion Preguntas guia

Profundidad

Un enunciado puede ser claro, preciso, exacto
y relevante, pero aun asi ser superficial o poco
profundo si no considera todos los problemas
del asunto o no atiende los aspectos mas
importantes vy significativos. Es fundamental
evaluar la profundidad de nuestras respuestas
para asegurarnos de que estamos abordando

adecuadamente el tema en cuestion.

¢Qué aspectos o problemas del asunto has
considerado en tu respuesta? ¢Cual consideras
que es el aspecto mas importante vy significativo
del tema en cuestion? ¢Cdmo te aseguras de no
quedarte en una respuesta superficial y explorar
a fondo el tema?

Amplitud

Implica considerar multiples perspectivas y
examinar la situacion desde diferentes puntos
de vista. Aunque una linea de razonamiento
pueda contener la mayor cantidad de
estandares intelectuales, si se limita a un

solo punto de vista, no se permite una
profundizacion adecuada en la argumentacion.
Es importante explorar otras formas de
examinar la situacién y considerar otras
perspectivas para tener una comprension mas
completa y equilibrada del tema.

¢Habria otra forma de examinar esta situacion
gue no hayamos considerado? ¢Qué otras
perspectivas podriamos tener en cuenta al
analizar este tema? ¢Qué aspectos relevantes
podriamos estar pasando por alto desde nuestro
punto de vista actual? ¢Qué informacion o
evidencia nos llevaria a reconsiderar nuestra

opinién actual?

Lagica

Para ser lagica, una linea de razonamiento
debe ser coherente, cohesiva y seguir una
secuencia en la gue las conclusiones se
deriven de las premisas o informacian previa.
Requiere de reflexién y reconsideracion para
asegurar que las conclusiones se sostengan
y estén basadas en una cadena solida de
argumentos validos.

¢Las conclusiones se derivan ldgicamente de

las premisas o informacion proporcionada?
¢Queé fundamentos respaldan cada uno de

los argumentos presentados? ¢Existe alguna
falacia ldgica o contradiccién en esta linea

de razonamiento? ¢Qué cambios o ajustes
podriamos realizar para que el razonamiento sea
mas coherente y valido?

Utilizando estos principios, podremos tomar decisiones fundamentadas, algo que sera fundamental

para acercarnos a problemas de la vida real.
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QLa resolucidn de problemas y sus técnicas

La resolucion de problemas consiste en la formulacion, evaluacién y aplicacion de soluciones
creativas y efectivas. A partir del razonamiento critico, podemos estimular el desarrollo de
opciones que puedan ayudar a resolver dificultades de la vida. Hay diversas técnicas para ello,
que se listan a continuacion (Zona-Ldpez & Giraldo-Marquez, 2017; Rengifo Mufioz, 2018).

Lluvia de ideas (brainstorming)

Una técnica que permite generar una gran cantidad de ideas para la solucion de un problema.
Se desarrolla en grupo, generalmente a partir de una pregunta o de una serie de preguntas.
Busca estimular la creatividad a la hora de definir ideas.

Pensamiento sistémico

Un enfoque integral para evaluar un problema. Generalmente se basa en dos cuestionamientos
basicos: ¢Como afecta este problema a toda la organizacion? ¢Cuales pueden ser las
consecuencias para la organizacion de cada soluciéon propuesta?

Diagramas de causa y efecto

Una combinacion de la lluvia de ideas vy de los mapas conceptuales. Permite una representacian
grafica que ayuda a detectar las causas vy los efectos de distintas dinamicas. Un diagrama
de causa vy efecto se construye en sentido descendente: el final del diagrama siempre es el
problema (o efecto), y buscamos encontrar sus causas.

Sus cuatro pasos mas importantes incluyen:

(1) Describir el problema en detalle, incluyendo cuan frecuente es, dénde ocurre y qué
personas estan involucradas (incluyendo a aquellas personas a las que afectal).

(2) Identificar los principales factores que contribuyen al problema. Por ejemplo, sistemas
técnicos que han fallado, proveedores que no han llegado a tiempo, individuos que no
han podido cumplir su tarea, agentes externos que han hecho descarrilar el trabajo... Los
colocamos en un mapa conceptual.

(3) Para cada factor identificado en el paso 2, identificar sus causas. ¢Qué puede haber
hecho que un individuo no pueda cumplir su tarea? Ubicamos las distintas causas posibles,
haciendo asi que el mapa conceptual se expanda con rapidez.

(4) Analizar el diagrama conceptual. Una vez tenemas el mapa, lo revisamaos vy lo discutimos
con el equipo. Determinamos las medidas que se podrian requerir. Por ejemplo: visitas
a terreno, encuestas para recoger mas informacion, grupos de discusion que generen
soluciones, una lluvia de ideas...
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Uno de los diagramas de causa-efecto mas utilizados es el llamado diagrama de fishbone
0 “diagrama de la espina de un pez". También conocido por el nombre de su desarrollador,
el Dr. Kaoru Ishikawa, el diagrama representa la cabeza y la espina de un pez. En la cabeza
situamos lo problemas inmediataos, aquellos que nos afectan ahora mismo y que queremas
resolver. Despues, a LO largo de la espina, vamos situando las causas que nos han llevado
hasta esos problemas, afadiendo una seccién por cada idea hasta que ya no obtengamaos
mas informacion util.

Mapas mentales (mindmaps)

Similares a los mapas conceptuales, los mapas mentales se utilizan para representar ideas,
tareas o problemas. Al contrario que los diagramas de causa-efecto, se desarrollan en sentido
ascendente: desde una idea, vamos obteniendo otras relacionadas.

Su utilidad radica en que nos permite seguir una linea ldgica: todo el mapa crece a partir de
una unica idea, a menudo formulada como una frase. Esto nos permite ver cémo los temas
centrales se ramifican y van dando lugar a otros asuntos.

Diagramas de afinidad

Un diagrama de afinidad emerge de forma “organica”. Es decir: no partimos de una estructura,
ni tampoco son necesariamente ascendentes o descendentes. En su lugar, a medida que
conversamaos, los miembros del equipo van recogiendo las ideas sobre un lienzo en blanco. A
medida que la conversacién avanza, detectamos ideas que estan relacionadas. Al conectarlas,
vamos creando categorias o grupos de ideas, y encontramos redes de conexion, temas
centrales, temas inconexos... Puede ser usado para organizar gran cantidad de informacian
en temas comunes, identificar nuevas conexiones entre las ideas y la informacian disponible, o
determinar las causas profundas en la lluvia de ideas y sus soluciones a un problema particular.

—> Comunicacion efectiva

Para lograr una comunicacion efectiva, el mensaje debe llegar al receptor de forma clara,
permitiendo cierto nivel de entendimiento vy facilitando la retroalimentacidn. Este tipo de
comunicacion se caracteriza por evitar las confusiones o malas interpretaciones, ya que el
mensaje se da a entender con claridad.

En términos especificos, se puede trabajar en el aula con diferentes métodos. Por ejemplo,
poniendo en practica el saber hablar y escuchar, ayudando a los y las estudiantes a expresarse
de manera elocuente, fluida y efectiva con sus companieros, utilizando su mismo lenguaje,
pero también permitiendo que expresen su opinidn, poniendo atencidn en lo que puedan decir
0 expresar y tomandolo en cuenta.

—> Colaboracian

La educaciéon STEAM brilla a la hora de construir el conocimiento en lugar de simplemente
percibirlo. Un buen modo de trabajarlo es partir del intercambio de experiencias, algo propio del
aprendizaje cooperativo o colaborativo.
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El aprendizaje cooperativo es una metodologia que promueve la construccién del conocimiento
y la adquisicién de competencias y habilidades sociales a traves del trabajo en equipo v la
sacializacion de los alumnaos. La cooperacion de todos los miembros es necesaria para alcanzar
los objetivos comunes.

Q Creatividad

La creatividad es esencial para la vida del siglo XXI, y es especialmente impaortante en el
enfoque de educacion STEAM, por ejemplo, en la incorporacion de la ingenieria en el conjunto
de disciplinas STEAM.

La creatividad puede definirse como la interaccién entre las habilidades, el procedimiento vy el
entorno, a traves de la cual una persona o colectivo crea un producto gue resulta innovador y
valioso segulin su contexto social (Cropley, 2015).

Esta definicién abarca el concepto de que la creatividad es parte de la vida del ser humano
en todas las areas de su desempefio. Pero, pese a que la creatividad es valida para todas las
disciplinas y ambitos, no todos los productos creados son creativos, porque estos deben cumplir
con la premisa de ser novedaosos v Utiles.

Q Alfabetizacién digital

La alfabetizacién digital se refiere al proceso por el que capacitamos a una persona para llevar a
cabo diversas tareas en un entorno digital. Esto incluye localizar, investigar y analizar informacién
utilizando tecnologia, asi como crear y disefiar contenidos a traves de medios digitales.

La alfabetizacion digital no es solo una herramienta, sino una nueva forma de comunicacion
y comprension de la informacién. Implica un enfoque educativo que fomenta la creatividad,
innovacion y participacién activa de los alumnos, reemplazando la repeticion de conceptos vy el
rol exclusivo del profesor.

4.3 La metodologia del enfoque STEAM

Se recogen en este apartado, a modo de catalogo, una serie de objetivos que pueden servir de
referencia a la hora de formular un proyecto educativo STEAM en un contexto determinado. Dicho
catalogo se desagrega en las dimensiones tradicionales de generales y especificos. Estaos ultimos
estan vinculados a los elementos curriculares de conocimientos, habilidades vy actitudes.

Q Objetivos generales del ambito STEAM

= Potenciar la competencia digital de los vy las docentes para adaptarse a las necesidades
educativas del siglo XXI.

= Estimular la investigacion y la experimentacion entre los estudiantes para fomentar su
curiosidad y creatividad.
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= Ensefar a los estudiantes a resolver desafios de la vida cotidiana mediante la aplicacion de
conocimientos y habilidades de diversas disciplinas.

= Fomentar el trabajo cooperativo vy colaborativo en la ensefanza, utilizando metodologias
activas e inclusivas, como se detalla en esta guia.

= Integrar metodologias STEAM en el curriculo de las asignaturas relacionadas vy en el Proyecto
Educativo del centro, para enriquecer el aprendizaje con enfoques interdisciplinarios.

= Promover vocaciones cientificas y tecnolégicas, especialmente entre las nifias, involucrandolas
en actividades STEAM para inspirar su participacian.

'ﬁl:lbjetivos de aprendizaje especificos STEAM
Conaocimientaos

= Comprender los conceptos fundamentales de ciencias, tecnologia, ingenieria, arte vy
matematicas.

= Familiarizarse con las interrelaciones entre estas disciplinas y cémo se aplican en el mundo
real.

= Adquirir conocimientos sobre los avances tecnolégicos vy cientificos en areas relevantes.

= Comprender los principios cientificos y matematicos fundamentales gue sustentan los
conceptos de STEAM.

= Familiarizarse con las tecnologias v herramientas utilizadas en STEAM, como software de
disefio, programacion y simulacian.

= Adquirir conocimientos sobre los procesos de disefio y solucion de problemas utilizados en
STEAM.

= Conocer ejemplos de aplicaciones practicas de STEAM en el mundo real, como la ingenieria
de estructuras, la biotecnologia y la robdtica.

Habilidades

= Aplicar el pensamiento critico y creativo para resolver problemas complejos.
= Utilizar herramientas y tecnologias relevantes para investigar, disefiar y construir soluciones.
= Trabajar en equipo y colaborar de manera efectiva en proyectos interdisciplinarios.

= Desarrollar habilidades de comunicacién oral y escrita para presentar y compartir resultados y
proyectos.

= Aplicar el pensamientao critico y creativo para resolver problemas complejos y disefiar soluciones
innovadoras.

= Utilizar métodos de investigacidon cientifica y matematica para recopilar y analizar datos en
proyectos STEAM.
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= Comunicarse de manera efectiva utilizando diferentes medios y tecnologias para presentar
y compartir los resultados de proyectos STEAM.

= Trabajar en equipo de manera colaborativa, aprovechando las fortalezas individuales y
fomentando el respeto y la colaboracian.

Actitudes

= Desarrollar una mentalidad de indagacidn y curiosidad hacia el mundo que nos rodea
cuestionando y explorando.

= Mostrar perseverancia y resiliencia en la resolucion de problemas.
= Valorar la diversidad de perspectivas y enfoques en la resolucion de problemas STEAM.

= Fomentar la ética y la responsabilidad en la aplicacién de la ciencia vy la tecnologia,
considerando el impacto social y ambiental.

= Fomentar la persistencia y la resiliencia frente a desafios y fracasos en proyectos STEAM.

Integracion disciplinaria

= Reconocer las conexiones entre las diferentes disciplinas STEAM vy aplicar conceptos vy
habilidades de manera integrada.

= Utilizar el enfoque de disefio y pensamiento sistematico para abordar problemas vy proyectas
STEAM.

= Aplicar principios matematicos vy cientificos en el analisis y la solucién de problemas.

= Utilizar herramientas y tecnologias digitales para visualizar y modelar ideas y conceptos.

4.4 Técnicas y métodos de las metodologias STEAM

La metodologia STEM/STEAM se puede abordar desde distintas técnicas de trabajo v propuestas
en el aula, muchas de ellas de manera simultanea. No obstante, el principal método en este tipo
de enseflanza emerge del Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP). En este apartado, se muestran
distintos métodos y técnicas recomendadas para trabajar en el aula.

Q Aprendizaje Basado en Proyectos

En este tipo de ensefanza/aprendizaje, el docente o la docente dirige a los v las estudiantes
en un proyecto y los pone en un camino que profundiza en los conocimientos y habilidades
que necesitaran en un futuro.

El aprendizaje basado en proyectos utiliza los desafios del mundo real para construir una
ensefianza practica y atractiva. El modelo ABP tiene las siguientes caracteristicas:
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= Se centra en una pregunta, desafio o problema grande vy abierto, para que el estudiante
investigue y responda o resuelva.

= Se basa en la investigacion, estimula la curiosidad vy genera preguntas, ayudando en la
blusqueda de respuestas.

= Utiliza el pensamiento critico, la comunicacién, la colaboracién y la creatividad, habilidades
muy demandadas en el entorno laboral y en la vida en el siglo XXI.

= Incorpora las opiniones y elecciones de los v las estudiantes en el proceso.
= Facilita la retroalimentacién y la correvision de los proyectos de ensefianza.

= Faculta a los estudiantes para que sean capaces de presentar sus problemas, sus
investigaciones vy sus soluciones de forma clara y concisa, similar a lo gue harian en un
puesto de trabajo o en una comunicacién cientifica.

Trabajar en este tipo de metodologia conlleva beneficios importantes:

= Se permite a los y las estudiantes involucrarse profundamente con el contenido objetivo,
lo que genera una mayor retencion del aprendizaje a largo plazo.

= Almantenerlos comprometidos v activos, mejora la motivacion y la disposicion de los vy las
estudiantes por aprender.

= La estructura del ABP centra el aprendizaje de los y las estudiantes en torno a una pregunta
o problema central y un resultado significativo. Al final, los alumnos terminan queriendo
entender la respuesta o solucion.

= Facilita el trabajo en equipo, capacitando a los y las estudiantes para resolver problemas
de forma colaborativa y eficaz.

QAprendizaje Basado en Juegos y Gamificacion

El Aprendizaje Basado en el Juego (ABJ) implica la adopcidn de actividades lUdicas para
reforzar el aprendizaje, mejorar la absorcion de conocimientaos, vy facilitar la evaluacién. Como
extensidn, la gamificacion se basa en la utilizacién de dindmicas o mecanismos de juego de
perfil tecnoldégico.

El ABJ se basa, principalmente, en aprender jugando. El juego es parte esencial del
aprendizaje de los nifos. Ademas de desarrollar la competencia digital del alumno, los
convierte en protagonistas de su propio proceso de aprendizaje.

La Tabla 4 desarrolla algunas de las técnicas del ABJ, a partir de materiales desarrollados
por la Universidad de Murcia en Espafia (Gonzalez Calayud, s. F.).
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Tabla 4. Tipologias de la metodologia ABJ

Tipologias y descripcion

Gamificacion

Uso de elementos de los juegos en entornos educativas con la intencion de aumentar la mativacion.

Juegos Serios

Disefio especifico de proceso de aprendizaje mediante la creacion de videojuegos interactivos.

Videojuegos

Uso de videojuegos con una finalidad educativa para la que no estaban creados.

Simuladores

Aplicaciones informaticas que permiten reproducir una situacion real para que el estudiante aprenda el
contenido a traves de la experiencia.

Juegos de uso educativo

Utilizacién de juegos que ya existen, para un uso educativo adaptandolo para conseqguir ciertos objetivos.
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Aunque podamos ver un caracter lUdico en esta metodologia, su correcta aplicacion requiere de
planificacian previa, para que el alumno consiga los objetivos planteados y no sea meramente un
juego o una actividad lUdica sin aprendizaje. Hay ciertos elementos que podemaos incorporar y gue
nos ayudaran a desarrollar un ABJ efectivo (Gonzalez Calayud, s. F.):

= Sistema de Puntos: al completar tareas, los v las estudiantes obtienen puntos que se
utilizan para medir, comparar y motivar su progreso.

= Logros: representan hitos especificos, visualizando el exito alcanzado y proporcionando
una sensacion de logro.

= Rankings: muestran publicamente el progreso acumulado en puntos, permitiendo a los
jugadores comparar su rendimiento con otros participantes.

= Contador de tiempo: una cuenta atrds que afiade presidny ayuda a concentrar esfuerzos
para resolver tareas de manera mas efectiva.

= Niveles: establecen el estatus del jugador dentro del juego vy les permiten superarse,
enfrentandose a nuevos desafios.

= Desafios: objetivos especificos del juego que, al completarse, hacen avanzar al jugador
hacia el objetivo final.

= Recompensas: premios que sirven de incentivo para continuar participando y progresanda.

El Aprendizaje Basado en Juegos a través de los juegos de construccion y bloques

El Aprendizaje Basado en Juegos utiliza diversidad de mecanismaos y técnicas, peroc una de las mas
reconocidas es el aprendizaje con las manos o, en inglés, hands on. Esta técnica recurre a juegos
con un componente tactil muy alto, como pueden ser los juegos de construccion y de blogques. Al
interactuar con estos componentes, el aprendiz va desarrollando su creatividad, mejora su capacidad
de planificacion, y aprende a desenvolverse en su entorna.

Los juegos de blogques, como los de una conocida empresa danesa de juegos de construccion por
bloques pequenos, se pueden aplicar en todos los niveles educativaos:

En inFantil, los blogues permiten a los nifios y las nifias aprender a reconocer figuras
geometricas, incorporar nociones basicas de |a fisica, o aprender a contar.

En la escuela primaria, los blogues pueden ayudar a desarrollar la creatividad v la
planificacién. También permiten acercarse a la realidad natural e incluso a desarrollar la
capacidad de abstraccién, usadndose para representar figuras naturales.

En la escuela secundaria, los bloques ayudan a explicar y entender principios de la fisicay
de la ingenieria. Un caso clasico es la construccién de puentes con estos juegos. Su utilidad
se puede extender siincorporamos piezas robaticas, motores, poleas, e incluso aplicaciones
de programacion informatica.
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ﬁDesign Thinking o el Pensamiento Creativo

Otra de las herramientas disponibles para avanzar en el aprendizaje STEAM es el Design
Thinking. Se puede definir como un proceso abierto, participativo y colaborativo para buscar
soluciones creativas y nuevos enfoques para resolver diferentes problemas o retos.

Este método cubre una serie de etapas, con el objetivo de encontrar ideas innovadoras y
efectivas:

= Empatizar: comienza entendiendo las necesidades y emociones de los estudiantes. Se
realizan entrevistas, observaciones y encuestas para conocer sus intereses y desafios.

= Definir el problema: se basa en la empatia para identificar un problema especifico y
relevante para los estudiantes gque deseen resoclver.

= |dear: fomenta la generacién de ideas creativas para abordar el problema. Se anima a los
estudiantes a pensar en diferentes soluciones y a no descartar ninguna idea en esta etapa.
Se puede utilizar la técnica de lluvia de ideas, por ejemplo.

= Prototipar: ayuda a los estudiantes a crear prototipos sencillos de sus soluciones. Pueden
ser modelos, dibujos 0 maquetas que representen sus ideas.

= Testear: se pide a los estudiantes que prueben sus prototipos vy recopilen retroalimentacian.
Se observa como interactlan con sus soluciones y cémo podrian mejorarlas.

= [terar: basandose en los resultados de las pruebas, los estudiantes ajustany mejoran sus
soluciones. Pueden repetir las etapas de idear, prototipar y testear varias veces.

* Implementar: finalmente, los estudiantes presentan y aplican sus soluciones mejoradas
al problema original.

El Design Thinking en educacion permite a los v las estudiantes usar el espiritu critico, la confianzay la
creatividad con la intencién de transformar la realidad, abordar desafios y generar respuestas dnicas
para satisfacer las necesidades globales y complejas de las personas. Ademas, este metodo incorpora
las artes al apoyarse en el uso de elementos visuales que facilitan la comprension y la comunicacion,
como los dibujos, infografias, mapas visuales, etiguetas adherentes, etc.




a Disefio Universal para el Aprendizaje

El Disefio Universal para el Aprendizaje (DUA) es un modelo de ensefianza que tiene en
cuenta la diversidad del estudiantado. El proposito principal es promover una inclusion
efectiva al minimizar las barreras fisicas, sensariales, cognitivas y culturales que puedan
presentarse en el entorno del aula. Asi, favorece la igualdad de oportunidades en el acceso
a la educacion.

El DUA se basa en tres principios fundamentales:

El QUE del aprendizaje: el DUA facilita el reconocimiento de la informacién. Proporciona
multiples formas de representacion del contenido de aprendizaje. Para ello, utilizamos
diferentes formatos (texto, imagen, audio, video, etc.) que permiten a los y las estudiantes
acceder a la informacion de la manera que mejor se adapte a sus necesidades.

El COMD del aprendizaje: el DUA facilita la estrategia ofreciendo multiples oportunidades
para la accién vy la expresion. Asi, los y las estudiantes pueden tomar distintos caminos para
demostrar su comprensién y la adquisicidn de habilidades. Ya sea a través de la escritura,
el habla, el dibujo, la construccion o cualguier otra forma de expresion, el DUA brinda la
oportunidad de aplicar estrategias diversas.

El PORQUE del aprendizaje: el DUA facilita las redes afectivas y fomenta la participacion
y el compromiso de todas vy todos los estudiantes.

La aplicaciaon de DUA tiene una serie de ventajas destacables:

= Fomenta la inclusion educativa: el DUA se desarrolla con el propdsito de garantizar que
cada estudiante, sin importar sus habilidades y necesidades particulares, tenga acceso a
un aprendizaje efectivo y significativo.

* Promueve la diversidad y la equidad: el DUA valora y celebra la diversidad de los
estudiantes, brindandoles multiples formas de representacién, acciadn y expresion que
respetan sus distintas identidades y perspectivas.

= Mejora la motivacion y el compromiso de los estudiantes: al permitir que los estudiantes
trabajen en areas que les interesan y alienten sus fortalezas, mientras desarrollan
habilidades en areas de mejora, el DUA nutre su motivacion y compromiso con el aprendizaje.

= Aumenta la eficacia del aprendizaje: al proporcionar una variedad de opciones de
representacion, accion y expresion, el DUA facilita que los estudiantes comprendan y
retengan mejor la informacion, respetando sus diferentes estilos de aprendizaje.

= Permite la personalizacion del aprendizaje: cada estudiante puede avanzar a su propio
ritmo vy de acuerdo con sus necesidades y preferencias individuales, lo gque permite que
todos se sientan valorados y considerados en su proceso de aprendizaje.
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El compromiso con el DUA nos acerca a una educacion inclusiva que reconace y respeta la diversidad
como un valioso recurso para enriguecer la experiencia educativa de todos los estudiantes. Al
adoptar este enfoque, cultivamos un ambiente donde cada persona se siente aceptada, apoyaday
empoderada para alcanzar su maximo potencial.

"Aprender haciendo”

La metodologia STEM/STEAM, también se puede desarrollar por medio de la técnica Aprender
haciendo o Learning By Doing.

Este método promueve el aprendizaje mediante el abordaje de situaciones problematicas,
ejemplos vy proyectos que se ajustan a la realidad de los y las estudiantes (Gonzalez-Sanmartin
& Yanacallo-Pilco, 2020). En las aulas, adquieren conocimientos mediante la experimentacién
y la formulacion de hipotesis, y proponen soluciones a problemas ambientales que afectan su
entorno. Por ejemplo, pueden desarrollar propuestas para limpiar los rios, mejorar el acceso
a los servicios publicos, o reparar una fuente.

QEI meétodo cientifico

Otro modo de resolver problemas de manera ordenada y clara cuando se trabaja la
metodologia STEM/STEAM en el aula es seguir el método cientifico para encontrar respuestas
fiables y contrastadas.

La aplicacian de este metodo en el aula puede seguir seis fases:
(1)Observacidn: observar para analizar los hechos y recoger datos.

(2)Planteamiento del problema o investigacion: en base a las observaciones realizadas y a
los datos tomados, se plantean areas de mejora e interrogantes sin resolver. Para plantear un
problema de investigacian es necesario formular una pregunta clara, concisa y contrastable.

(3)Formulacion de la hipétesis: se plantean varias respuestas posibles a la pregunta
o problema. El objetivo es dar respuestas posibles a las dudas que se han planteado
previamente, de manera que se pueda comprobar si realmente se pueden observar.

(4)Experimentacion: en esta fase el objetivo es confirmar o rechazar las hipétesis previas.
Es importante transmitir a los alumnos la sequridad y confianza, a través de la admisian del
error, que conduce a los cientificos al establecimiento de una nueva hipoétesis.

(5)O0rganizacion, registro v analisis de datos: interpretar los datos a través de tablas y
graficos, anotando todo lo que se ha extraido en los pasos previos.

(6) Formulacion de conclusiones: por Ultimo, se puede presentar un informe o un documento
(tanto si el experimento confirma la hipdtesis como si la rechaza). En este documento se
explican los pasos dados y los datos recogidos. Si el experimento no confirma las hipatesis,
se puede volver al paso 3y formular nuevas hipotesis.
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Q Aprendizaje Basado en Servicios

La metodologia STEM/STEAM tambiéen se puede beneficiar del uso de Aprendizaje Basado en
Servicios (ABS). También conocido como Aprendizaje-Servicio, es una estrategia educativa
que busca involucrar a los estudiantes en actividades planificadas desde la escuela vy
dirigidas a la comunidad, con el abjetivo de combinar el servicio solidario a la sociedad con
el aprendizaje academico. En este enfoque, los estudiantes aplican conceptaos, habilidades
y conocimientos adquiridos en el aula para abordar necesidades reales de su entorno,
mejorando asi la comunidad.

El aprendizaje-servicio promueve la formacion de ciudadanos comprometidos, criticos vy
solidarios, al tiempo que fomenta el desarrollo del sentido civico vy la conciencia sobre los
derechos humanos v sociales. Es una experiencia enriguecedora que combina la accion con la
reflexidn, permitiendo a los participantes crecer y aprender a través de su activa participacién
en el servicio a la comunidad.

El Centro Latinoamericano de Aprendizaje y Servicio Solidario (CLAYSS) desarrolla las
definiciones y el abordaje del Aprendizaje-Servicio. Puedes consultar sus recursos

en su pagina web: https://clayss.org

El aprendizaje-servicio es un enfoque educativo que busca mejorar el aprendizaje a traves de
la prestacion de servicios comunitarios. Para lograrlo, utiliza tres estrategias fundamentales:
el protagonismo activo, donde los v las estudiantes participan de forma directa y son el
centro de las actividades, siempre bajo la guia de los docentes; el servicio solidario, que se
adapta a la edad de los nifios y nifias involucrados y les permite brindar servicios concretos
a su comunidad, atendiendo las necesidades que les afectan; y finalmente, la planificacién
intencionada, que busca articular los contenidos curriculares en el caso de instituciones
educativas o formativas en el caso de organizaciones sociales. Esta combinacién de practicas
tiene como objetivo enriquecer el aprendizaje, dotandolo de significado y relevancia para
los estudiantes, a la vez que contribuye al bienestar y desarrollo de la comunidad en la que
se insertan.

Algunos ejemplos de actividades de aprendizaje-servicio son las propuestas por la
Universidad Internacional de la Rioja (UNIR Revista, 2020):

= Actuar como padrinos de lectura o tutores para alumnos de Educacion Infantil
= Rehabilitacion de un pargue

= Carrera solidaria para recaudar fondos

= Desarrollo de un huerto urbano

= Plantacion de arboles en zonas verdes de su municipio

= Ayuda nutricional a nifios de Educacién Infantil

= Elaboracién de un periadico local
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= Formacidn en prevencion de riesgos asociados a Internet

= Apadrinamiento de alumnos con necesidades especiales, ya sean socioeconémicas o
relacionadas con las dificultades de aprendizaje

= Guias de la ciudad para alumnos mas pequefios o extranjeros

—> Aula invertida

La metodologia conocida en inglés como Flipped Classroom se basa en una estrategia donde
los estudiantes preparan vy estudian el contenido de la leccién en su hogar, mientras que
en el aula se destinan los tiempos para realizar tareas y participar en debates y trabajos en
grupo con el objetivo de Favarecer el aprendizaje colaborativo.

Si bien el aula invertida suele valerse de las tecnologias digitales, sus principios son
perfectamente aplicables con materiales analégicos también. El principio sigue siendo el
mismo: utilizar el tiempo en el aula para estimular el debate, resolver dudas y aplicar lo
aprendido durante la preparacion de la leccian.

—> Elaulainvertida tiene varias ventajas:

= Responsabilidad de su propio aprendizaje: los nifios y las nifias pasan a ser sujetos activos
en su proceso de formacion.

= Consolidacion de los conocimientos: la resolucion de dudas vy la puesta en practica de los
conocimientos en el aula facilitan el aprendizaje y aseguran su retencion.

* La forma de aprender es Flexible: el uso de las nuevas tecnologias ayuda a adaptar el
aprendizaje a diferentes ritmos.

= Mejora del trabajo en equipo, con un planteamiento totalmente colaborativo. Para
levar adelante un proyecto, es necesaria la cantribucién de todos los alumnos y alumnas,
implicados para lograr un objetivo comun.

= Aumento de la motivacion: los alumnos y las alumnas son conscientes de que el aprendizaje
estd en sus manas, por lo gue aumentan su maotivacion y sus ganas de aprender. Ademas,
se aprende haciendo por lo que es un metodo divertido y ameno.
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4.5 Criterios de evaluacion especificos STEAM

A modo de propuesta de rubrica, se recogen en este apartado un catdlogo de indicadores para
evaluar la adquisicion de competencias transversales vinculadas a las competencias STEAM.

Q Creatividad y pensamiento critico
= Genera ideas originales y creativas para abordar problemas y desafios.
= Aplica el pensamiento critico para analizar y evaluar diferentes soluciones y enfogues.

= Utiliza la imaginacion y la innovacion en el disefio y desarrollo de proyectos STEAM.

'O Colaboracién y trabajo en equipo

= Participa activamente en actividades grupales y demuestra habilidades de comunicacion
efectiva.

= Contribuye de manera constructiva a la resolucién de problemas en equipo.

= Fomenta un ambiente de trabajo colaborativo y muestra respeto por las ideas y aportes
de los demas.

.O Competencia en el uso de herramientas y tecnologias

= Utiliza adecuadamente las herramientas y tecnologias requeridas para llevar a cabo
proyectos STEAM.

* Demuestra habilidades técnicas en el manejo de software, equipos vy dispositivos
relacionados con STEAM.

= Soluciona problemas técnicos y realiza ajustes o mejoras en las herramientas utilizadas.

'O Aplicacion de conocimientos y habilidades STEAM

= Aplica los conocimientos cientificos, tecnoldgicos, de ingenieria, matematicas vy artes
de manera efectiva en la resolucion de problemas y proyectos.

= Utiliza habilidades matemaéticas vy de razonamiento légico para realizar calculos,
interpretar datos y tomar decisiones fundamentadas.

= Demuestra habilidades de disefio y construccion en la creacion de prototipos vy soluciones
tangibles.

'O Comunicacién y presentacion

= Comunica de manera clara y efectiva los resultados v hallazgos de proyectos STEAM,
tanto de forma oral como escrita.

53



= Utiliza recursos visuales y audiovisuales para presentar informacién de manera
comprensible y atractiva.

= Organiza y estructura la informacion de manera coherente, utilizando un lenguaje
apropiado y adaptado al publico objetivo.

QReflexién y mejora continua

* Reflexiona sobre el proceso de aprendizaje en proyectos STEAM, identificando fortalezas
y areas de mejora.

+ Realiza evaluaciones autocriticas y propone formas de mejorar proyectos futuros.

* Demuestra una actitud de aprendizaje continuo vy disposicién para recibir vy utilizar
retroalimentacign constructiva.

4.6 Secuenciar la educacion STEAM: programacion anual e
implementacion

Una vez conocidas las distintas tecnicas y herramientas STEM/STEAM, se puede planificar y
programar el trabajo anual en las aulas.

Para ello, hay unos planteamientos previos necesarios, como el nimero de proyectos a utilizar,
su temporalizacion, las unidades didacticas gue incluiran, los contenidos y materias a trabajar, los
objetivos a sequir etc. También es importante cubrir los elementos basicos en una programacion
STEAM, que se detallan a continuacion.

QElementos clave de la programacién anual STEAM
Descripcion del proyecto

Concretar el area central y las competencias curriculares que lo compondran, con mencion
a los objetivos generales vy especificos.

Temporalizacién

Definir la ventana temporal tanto a nivel anual (con programacién trimestral por periodos)
como a nivel horario lectivo (expresado en porcentaje de tiempo del horario escolar que
ocupara). Ademas, es importante planificar las actividades que se llevardn a cabo y en cuantos
dias o sesiones lo haran.
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Recursos

Predefinir los recursos tanto humanos como didacticos es esencial en la programacion anual.
Es importante definir equipos de trabajo interdisciplinar y definir los roles y responsabilidades
de cada integrante, asi comao verificar la disponibilidad y viabilidad del material didactico
planteado. No es menos importante tener en cuenta el espacio fisico disponible para llevar
a cabo las actividades propuestas.

Adaptaciones

Hay que tener en cuenta las posibles adaptaciones curriculares para los alumnaos con
necesidades educativas especiales, facilitando la participacion activa de todos.

Metodologia de trabajo

Se han descrito en esta misma guia diversas opciones de técnicas y herramientas para
desarrollar STEM/STEAM en las aulas. Es posible emplear varias opciones de forma simultanea.

El resultado final del proyecto

Se expresa en forma de producto, y debe tener sentido en el mundo real. El producto orienta
la accion y el aprendizaje: es mas facil trabajar cuando se conoce el objetivo final. Algunas
opciones:

* Un producto escrito: una naoticia, un informe...

= Un artefacto: una maqueta, un prototipo...

= Un producto digital: un video, un podcast...

= Una representacion o performance: una representacion teatral, una obra musical...

= Un servicio: por ejemplo, dar una clase a estudiantes de menor edad.

Estrategia de evaluacion

Es importante desde el principio disefiar una estrategia de evaluacién de los aprendizajes
imprescindibles, lo que Facilitard acotar el proyecto en duracién, profundidad, alcance y
andlisis de resultados. Esto supone disefiar hitos, instrumentos vy técnicas adecuadas para
la evaluacién formativa y brindar retroalimentacién continua en el proceso de aprendizaje.

Implementar un programa STEAM en el equipo pedagdgico en cuatro fases

Desde el equipo pedagogico del centro, cabe plantear cuatro fases para implementar una
buena estrategia STEAM. Se trata de las fases de experimentacion, extensién, normalizacion
y acreditacion, desarrolladas en este apartado.

55



Experimentacion

= [dentificar un grupo piloto: se selecciona un grupo de docentes y estudiantes dispuestos
a participar en el piloto de implementacién de STEAM. Pueden ser docentes de diferentes
disciplinas o un equipo especifico.

= Formacion inicial: se proporciona a los y las docentes una formacién introductoria
en los conceptos v enfogues de STEAM, asi como en las metodologias de ensefianza y
evaluacion asociada.

= Disefio y ejecucion de proyectos STEAM: los vy las docentes del grupo piloto disefian
y ejecutan proyectos STEAM en colaboracion con los vy las estudiantes. Estos proyectos
deben abordar problemas reales y fomentar la integracion de conocimientaos y habilidades
de diferentes disciplinas STEAM.

= Evaluacion y retroalimentacion: se evalla la efectividad de los proyectos STEAM en
términos del aprendizaje de los y las estudiantes vy la participacién activa de los vy las
docentes. Se recopila la retroalimentacion tanto de docentes y estudiantes, para asi
identificar areas de mejora y buenas practicas.

Extensidn

= Ampliar la implementacién: una vez que se ha evaluado la efectividad del piloto, se extiende
la experiencia a mas docentes y aulas dentro de la institucion educativa. Se proporciona
también formacion continua a los nuevos participantes para asegurar su COmMprension y
adopcidn de los enfoques STEAM.

= Desarrollo de recursos y materiales como guias de proyecto, herramientas de evaluaciény
materiales didacticos. Se recopilan y se ponen a disposicion del equipo. Estos recursos deben
estar disponibles para todos los y las docentes que participan en la implementacion de STEAM.

= Colaboraciones externas: se fomenta la colaboracidn con universidades, empresas vy
organizaciones sin fines de lucro, para acceder a recursos adicionales y oportunidades de
aprendizaje para los vy las docentes y estudiantes.

Normalizacion

= Integracion curricular: se trabaja en la integracién de los enfoques STEAM dentro del
curriculo existente. Se identifican las oportunidades para abordar temas STEAM en diferentes
asignaturas y se promueve la colaboracidn entre los y las docentes de diversas disciplinas.

= Desarrollo de planes de lecciones: se brinda apoyo a los y las docentes en el desarrollo de
planes de lecciones que incorporen enfoques vy actividades STEAM de manera coherente y
sistematica.

= Establecimiento de estandares: se colabora con otros educadores y especialistas en STEAM
para desarrollar estandares educativos especificos para STEAM que guien la ensefianza y
evaluacion en las diferentes disciplinas.
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Acreditacion

= Reconocimiento oficial: se busca el reconocimiento oficial de la implementacién
de STEAM en la institucion educativa. Esto puede incluir la acreditacion por parte de
organismos educativos o la inclusiéon de indicadores de STEAM en los informes vy
evaluaciones institucionales.

= Participacion en programas de acreditacion externos: se busca la participacidn en
programas de acreditacion externos relacionados con STEAM, para establecer estandares
de calidad vy reconocimiento. Estos programas suelen ser ofrecidos por organizaciones
especializadas que evallan y certifican la calidad de los programas educativos en STEAM.

Estos programas brindan credibilidad, reconocimiento v acceso a recursos adicionales, mientras
establecen estandares claros para garantizar la excelencia en la ensefianza de las disciplinas STEAM.
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O
[5] PRINCIPIOS PARA LA EVALUACION DE UN O

_PROYECTO O PROGRAMA STEAM_ ® 8

5.1 Ejes vertebradores de la evaluacion de un proyecto o
programa STEAM

La evaluacion y el seguimiento son dos mecanismaos esenciales a la hora de medir el progreso en
la consecucion de los objetivos de un proyecto, asi como su impacto. La evaluacion debe tener
caracter sistematico, debe tener un disefio intencional y técnico para la recogida de informacion
rigurosa (valiosa, valida y fiable), y debe estar orientada a valorar la calidad y los logros de un plan
o programa (Pérez Juste, 2000). La evaluacién y el seguimiento de los resultados proporcionan
informacion valiosa para la planificacion estratégica de proyectos STEAM. También permiten disefiar
y ajustar los proyectos a las necesidades especificas de los destinatarios y distribuir eficientermente
los recursos de la institucion.

No obstante, la evaluacién y seguimiento no producen resultados per se, sino que son el modo y
la forma en que se implementa, asi como el uso y explotacién de sus datos, los gue constituyen
Factores de exito de cualquier iniciativa.

En esta guia se entienden por evalucién las acciones que implican recopilar
datos e informacidn para el diagnéstico inicial y para juzgar la consecucién
de los objetivos STEAM. Mientras, los procesos de seguimiento o monitoreo
se refieren a aquellas acciones de recopilacidn de informacidn que tienen el
objetivo de registrar el progreso y desempefio del proyecto a lo largo del tiempo.

Un proceso de evaluacion y seguimiento debe ser integral y exhaustivo, pero lo suficientemente
sencillo y eficiente para que todos los profesionales implicados en el proceso (equipo directivo,
coordinadores, docentes) puedan mantenerlo en el tiempo. Por tanto, el disefio del plan de evaluacion
y seguimiento se caracteriza por una serie de ejes vertebradores, detallados a continuacion.

QEFiciencia

Los indicadores de evaluacion y el seguimiento de un proyecto STEAM deben ser
seleccionados en base a sus objetivos especificas. Esto implica que la informacion gue
se plantea recopilar debe estar directamente vinculada al proyecto en cuestion, haciendo
que este proceso sea sencillo, breve y eficiente para los profesionales involucrados.

Es recomendable construir un conjunto minimo de indicadores, procedentes de diversas fuentes
(estudiantado, familias, docentes, etc.), y que sean recogidos de forma sistematica en un periodo
de tiempo preestablecido. De esta forma, los procesos de evaluacién y seguimiento no deberian
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suponer una carga de trabajo adicional, sino que deberian ser integrados facilmente en las tareas
habituales del docente.

Q Herramientas sencillas y estandarizadas

Trabajar con las mismas herramientas es uno de los requisitos basicos de los procesos de
evaluacion y seguimiento.

Las herramientas deben ser disefiadas sin perder de vista los objetivos generales y especificos
del proyecto. Ademas, las herramientas de recogida de datos deben ser de facil manejo por los
profesionales. No es recomendable gue requieran de formacion adicional para su uso.

'Q Roles y responsabilidades

Es necesario establecer los roles y responsabilidades de cada miembro que participa del proyecto
STEAM vy de los procesas de evaluacion y monitoreo.

Se espera gue todos los integrantes conozcan sus propias funciones en cuanto a la recogida
de datos, pero es fundamental que exista una comunicacion efectiva y fluida entre todos los
implicados. Asi se podra adaptar el seguimiento a las particularidades de cada area o a los
acontecimientos que puedan surgir a lo largo del curso.

ﬁ Indicadores SMART o inteligentes

Se recomienda utilizar los indicadores de tipo SMART, que por las siglas en inglés se refieren a
aquellos que son especificos, medibles, precisos, realistas y que cuentan con parametros o
limites de tiempo.

Los indicadores deben ser especificos sobre lo gue evallan; medibles con una escala numérica;
y precisos y acotados a la situacién, al marco temporal y a los recursos.

5.2 Antes de empezar: laimportancia de una autoevaluacion
inicial

Un proceso planificado de mejora requiere de una autoevaluacion sistematica inicial que reporte

una foto fija del estado de situacian del centro. Tiene la potencialidad de poner en comun las

imagenes organizativas de sus integrantes, si bien tiene el riesgo de pérdida de objetividad en

sus conclusiones. Este consenso inicial tiene valor en cuanto proceso y en cuanto a resultado: el

primero, porque posibilita un contexto para el trabajo colaborativo; el sequndo, porque permite
desarrollar un informe de diagnostico que permitira el contraste de avances y mejoras.

Q Finalidad de la autoevaluacion

Desde la perspectiva de centros, se plantea realizar una autoevaluacién con las siguientes
finalidades:
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Formativa

Los centros educativas, al ir respondiendo a un cuestionario inicial, podran descubrir los
condicionantes para la implementacion del modelo STEAM, tanto los que ya tengan conseguidos
como lo que les resten por alcanzar o mejorar.

Diagnédstico

La autoevaluacion debe dar lugar a un informe del centro de su trayectoria en trabajo
colaborativo, innovacién, conexidon con necesidades del contexto, etc., asi como sobre sus
fortalezas vy debilidades de cara a |la aplicacion del modelo. De esto modo podremaos diagnosticar
las necesidades y oportunidades para implementar STEAM.

Acreditacidn inicial

Serd el punto de partida que situara al centro en una futura escala de normalizacién de cara a
un posible sistema de acreditacién STEAM.

QDimensiones para la autoevaluacion

La seccidn especifica sobre cultura de centro puede ayudar a llevar a cabo esta
autoevaluacion.

La autoevaluacién STEAM de centro deberd considerar una serie de dimensiones que se detallan
a continuacion.

Liderazgo y visién del equipo directivo

¢El centro cuenta con un equipo directivo interesado y comprometido con la implementacién
del proyecto STEAM?

Espacios fisicos polivalentes

¢El centro dispone de espacios fisicos adecuados para diferentes actividades, como laboratarios,
talleres, areas de exhibicidn y espacios de colaboracién?

Estos espacios deben ser flexibles y adaptables para satisfacer las necesidades de diversos
proyectos y equipos de trabajo colaborativo.

Recursos y equipamiento

¢Con queé equipos, recursos y equipamiento cuenta el centro para apoyar las actividades STEAM?

Esto debe incluir herramientas, equipos cientificos y tecnoldgicos, entre otros.
Integracion curricular

¢<Que opciones tenemos para lograr la integracion curricular?

Determinar la flexibilidad para integrar en el curriculo los elementos y recursos necesarios para
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integrar la metodologia STEAM, asegurando que los proyectos vy actividades se alineen con los
objetivos de aprendizaje vy las competencias clave.

Cultura de trabajo en equipo

¢Se promueven la colaboracion, la creatividad vy el logro de objetivos comunes, fomentando la
colaboracién, la integracion de habilidades, la resolucién de problemas complejos v el desarrollo
de competencias clave para preparar a los v las estudiantes para el mundo laboral actual y futuro?

Metodologia de ensefianza

¢5Se fomentan la exploracién, la investigacion, el trabajo en equipo y el pensamiento critico?
¢Los vy las estudiantes son animados a plantear preguntas, probar soluciones y aprender de sus
propios errores?

La metodologia de ensefianza en un centro STEAM se basa en el enfogue de aprendizaje activo
y practico.

Formacion y formacion continua de los y las docentes

¢La formacién es en el area o asignatura en el que imparte clases? ¢Reciben formacion y apoyo
continuo para gue puedan implementar eficazmente proyectos STEAM en el aula?

Esto implica desarrollar habilidades técnicas v pedagdgicas relacionadas con la ciencia la
tecnologia, la ingenieria, el arte y las matematicas.

Apoyo de la comunidad educativa

¢En gué disposician estan los padres, tutores y la comunidad en general de apovar v facilitar la
participacion activa?

Puede incluir colaboraciones con expertos externos, empresas locales, instituciones educativas
y organizaciones comunitarias relacionadas con el campo STEAM.,

5.3 Plan de evaluacion del proyecto o programa STEAM

El plan de evaluacién de un proyecto o programa STEAM debe basarse en un modelo integral,
que permita recoger de forma sistematica y programada indicadores de caracter cuantitativo
y cualitativo. Los indicadores permiten medir distintas dimensiones de la implementacion del
modelo STEAM, y ayudan a evaluar su impacto. Deben también ajustarse a los criterios de
evaluacion de desempefio STEAM, gue se detallan en secciones anteriores.

Los indicadores nos permitiran evaluar el grado de adquisicion de competencias generales y
especificas, el rendimiento escolar o el bienestar de quienes participan del proyecto, asi como
el impacto de STEAM en toda la comunidad educativa implicada.

Para evaluar los proyectos STEAM se pueden utilizar métodos alternativos, como: Evaluacién
autentica, Evaluacion basada competencias, Evaluacién formativa, Herramientas digitales entre
otros.
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Q Paso 1. Disefio del cuadro de indicadores

En un primer paso se disefiard un exhaustivo cuadro de indicadores orientado a medir diferentes
dimensiones de logros que pretende conseguir el modelo STEAM. Se generaran indicadores de
caracter cuantitativo (numeéricos) e indicadores de caracter cualitativo (con mayor profundidad
de significados). La Tabla 5 recoge un esquema genérico de posibles indicadores.

Tabla 5. Esquema de indicadores y dimensiones de logro

DIMENSIONES EJEMPLOS

Indicadores de
implementacian

- Namero de estudiantes beneficiarios del modelo STEAM

- Numero de estudiantes beneficiarios de proyecto/unidad/actividad STEAM

- Numero de estudiantes beneficiarios en funcidn de caracteristicas sociodemogréficas
(sexo, edad, origen inmigrante, etc.)

Indicadores de - Tasa de promocidn de curso, total y en funcién de caracteristicas sociodemograficas
resultados de - Tasa de repeticidn, total y en funcién de caracteristicas sociodemograficas
escolarizacion - Tasa de idoneidad, total y en funcién de caracteristicas sociodemograficas

- Tasa de graduacidn, total y en funcidn de caracteristicas sociodemogréficas

Indicadores - Notas de evaluacién continua y final por materia STEAM, total y en funcidn de
educativos caracteristicas sociodemograficas

- Grado de adquisicidn de competencias basicas

- Grado de adquisicidn de competencia digital

- Motivacién instrumental en materias STEAM

Indicadores de - Maotivacién de logro

motivacién - Resiliencia y autoeficacia en materias STEAM

- Percepcion de autoeficacia en diferentes materias STEAM
- Satisfaccion

Estrategias de - Habitos de estudio

aprendizaje - Conocimiento y uso de estrategias de memaorizacion, lectura eficaz, resumen, calculo,
resolucién de problemas, etc.

- Uso de las TIC como herramienta de aprendizaje

Indicadores de - Valoracion autoinformada de impacto percibido de la intervencian, general y por dimensiones
impacto especifico| _y/gracign autoinformada de impacto percibido de cada actuacién, generaly por dimensiones

Indicadores de - Valoracion cuantitativa y cualitativa de la intervencién
valoracién y - Valoracion cuantitativa y cualitativa de cada una de las actuaciones
satisfaccian - Satisfaccion con la intervencién

- Satisfaccidn con cada una de las actuaciones
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Q Paso 2. Definicion del procedimiento de evaluacion

Se definira el proceso de evaluacion, que incluira el plan de implementacian, la definicion del
publico objetivo y la tipologia de instrumentos de evaluacion. La definicion del procedimiento de
evaluacion se basara en todo momento en los estandares técnicos utilizados en evaluaciones
nacionales e internacionales.

Plan de implementacion

Define el haorizonte vy la periodicidad de la evaluacién, teniendo en cuenta el cronograma de
implementacion de la intervencién propuesta y/o de cada una de las actuaciones. También
tiene en cuenta el calendario escolar.

Pdblico objetivo

Define el modelo de recogida de datos v la poblacién diana a la que se dirige en cada una de
sus etapas, en funcién de la tipologia de instrumentos utilizados.

Instrumentos de evaluacion

Define los instrumentos de evaluacion y la distribucién de la poblacion diana en funcién de
dichos instrumentos.

‘Q Paso 3. Disefio del instrumento de evaluacidn

Una vez definidos los indicadores y el proceso, el plan de evaluacién debe incluir una propuesta
de instrumentos de evaluacion para su recoleccion. Es decir: ¢cémo vamaos a obtener los dataos
que vamos a utilizar para evaluar?

En primer lugar, se deben disefiar pruebas de evaluacion estandarizadas para medir el grado de
adquisicion de competencias basicas, competencia global y competencia digital del participante,
basadas en los marcos internacionales y nacionales de evaluaciones competenciales. Las
pruebas estandarizadas tienen una doble finalidad:

(1) Por un lado, se utilizaran para evaluar el nivel de conocimientos previos del grupo de
estudiantes participantes, asi como para realizar las adaptaciones de nivel cuando sea
necesario.

(2) Por otro ladg, la aplicacion de pruebas estandarizadas permitird medir el impacto del
modelo en una escala estandarizada, asi como comparar dicho impacto por territorios/
grupos/centros participantes.

Las pruebas estandarizadas se deben disefiar para medir competencias en cada area STEAM
(matemadticas, ciencias, tecnologia, etc.) y para diferentes cursos de cada ciclo. Deben incluir
las rubricas de correccion replicables dirigidas a los educadores/as.

Asimisma, se disefaran los cuestionarios de contexto para cada grupo del publico objetivo,
asi como los protocolos de entrevista o de grupos de discusion en el caso de que se prevea la
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recogida de informacion cualitativa. Los cuestionarios de contexto se utilizaran para recabar
informacion sobre los indicadores de convivencia, motivacion, competencia global, impacto
especifico, satisfaccidn y valoracion general.

Los cuestionarios de contexto deben adaptarse a las edades del publico

objetivo en cuanto a longitud, presentacion y lenguaje utilizado. Los
cuestionarios de familias seran utilizados para recoger informacion

sobre el contexto socioecondmico y cultural del que proviene cada

estudiante, asi como los indicadores de implicacidn Familiar v las
expectativas de las familias, los Factores que han demostrado tener un
impacto importante en el rendimiento de los y las estudiantes.

Los boletines de notas

Para medir el impacto del modelo STEAM es fundamental monitorizar la informacion
directamente asociada al exito educativo. Mediante los boletines de notas de los vy las
estudiantes, o bien a traves de una recogida sistematica de indicadores de progreso de los
y las estudiantes a través de informes académicos, se deben monitorizar los indicadores de
escolarizacién (promocion/ graduacion de curso anterior y actual) e indicadores educativos
(notas en materias principales asaociadas al STEAM en primera, segunda, tercera evaluacidn y
evaluacién extraordinaria). También se pueden disefiar plantillas de recogida de indicadores
de implementacion, resultados de escolarizaciéon y educativos con el fin de facilitar en todo
momento su administracion.

Q Paso 4. Definicion del modelo de analisis

Ya contamos con unos indicadores y con el proceso v las herramientas para obtenerlas. En este
cuarto paso, debemaos analizarlos. Podemaos utilizar dos modelos: el anélisis comparativo vy el
analisis experimental.

Modelo de anélisis comparativo

El disefio de indicadores, de pruebas vy de cuestionarios de contexto puede incluir escalas de
evaluacién que permitan comparar los resultados con los indicadores internacionales (por
ejemnplo, promedio OCDE, LATAM, etc.) o nacionales (de Reptiblica Dominicana y/o de unidades
distritales/provinciales), siempre que sea posible.

Para evaluar el grado de consecucion de los objetivas STEAM, el plan de analisis se puede basar
en hipctesis especificas. Asi, podremos comparar el desempefio de los proyectos STEAM con
otros casos de referencia. En esta gufa, proponemos dos hipatesis de partida:
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H1: Los beneficiarios del modelo STEAM obtienen resultados superiores a los indicadores
nacionales y regionales en comparacién con grupaos de estudiantes de caracteristicas similares
en términos sociodemaograficas y socioecondmicos vy culturales (evaluacidn transversal).

He: Los beneficiarios del modelo STEAM mejoran en diferentes dimensiones a lo largo de
tiempo (evaluacién longitudinal).

Modelo de anélisis experimental

Si el disefio y la implementacion del modelo STEAM lo permiten, se propondra un disefio de
evaluacion experimental. En este disefio, comparamos los resultados del grupo beneficiario
con un grupo de control. El grupo beneficiario es el formado por los alumnos v las alumnas que
participan del programa STEAM. El grupo de control estd compuesto por alumnos y alumnas
con condiciones sociodemaograficas, socioeconomicas y culturales similares a las del grupo
beneficiario, pero que no forman parte del programa. Lo ideal es que las condiciones de ambos
grupos sean las mismas, y que lo Unico que varie sea su participacidn (o no) del programa STEAM.
De esta forma podremaos hacer un diagndstico preciso.

Si contamas con estas condiciones y optamos por el modelo experimental, podemos proponer
la siguiente hipotesis:

H3: Los beneficiarios del modelo STEAM obtienen resultados superiores a los obtenidos por
el grupo control (estudiantes de caracteristicas similares en términos saciodemograficas y
socioecondmicos vy culturales no beneficiarios).

La comparacion de resultados de diferentes grupos permitira extraer el efecto de la intervencion
propuesta en diferentes dimensiones, evaluadas a traveés de los indicadores disefiados en el
Paso 1.

5.4 Equipo para una autoevaluacion STEAM

Para llevar a cabo una autoevaluacidn de éxito, y para disefiar e implementar el plan de
evaluacion, es recomendable formar una comisién de autoevaluacion. Proponemaos que esté
integrada por seis perfiles diferentes.

Director(a) y/o Coordinador(a) Docente

Elliderazgo del centro debe formar parte de la comisién para brindar direcciéon estratégica y apoyo
institucional.

Docentes de las asignaturas relacionadas

El equipo docente de ciencia, tecnologia educativa, ingenieria, arte y matematicas debe ser
incluido, con un profesor o profesora por cada area. Aportan su experiencia en la ensefianzay
brindan perspectivas pedagagicas valiosas.
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Docentes de otras asignaturas (no STEAM)

Asi fomentaremos la integracion interdisciplinaria y garantizaremos que la autoevaluacién aborde
todas las areas curriculares.

Estudiantes

Contar con representantes estudiantiles en la comision permite tener una voz directa de los
beneficiarios de la metodologia STEAM y promueve la participacién activa de los v las estudiantes
en el proceso de autoevaluacién.

Madres, padres o tutores

Puede Facilitar la comunicacién entre la escuela y el hogar, asi como brindar una perspectiva
adicional sobre la experiencia de los y las estudiantes en el centro educativo.

5.5 Difusion de los resultados

Despueés de la evaluacian, vy a lo largo de todo el proceso STEAM, es recomendable buscar
la difusion de los resultados. Compartir los logros obtenidos, los conocimientos adquiridos y
las experiencias vividas no solo enriguece el aprendizaje de los propios estudiantes, sino que
también inspira y mativa a otros a seguir explorando y descubriendo.

A traves de la comunicacion efectiva de los avances y descubrimientos, se fomentan la
colabaoracian, la creatividad y el intercambio de ideas entre docentes vy estudiantes, lo que
contribuye a un enfoque educativo mas integral y en sintonia con las demandas del mundo
actual.

En este ambito, la “A” de Artes ayuda a interpretar y comunicar resultados a través de

expresiones creativas como la oral, la escrita y la generacién de imagenes.

Se proponen diversas acciones para difundir los resultados y experiencias, y se establecen
indicadores de logro que permitiran evaluar el éxito de estas iniciativas.

= Organizacion de exposiciones en la biblioteca escolar abordando temas relacionados
con las actividades de mujeres en areas STEM y maostrando el trabajo realizado por los vy las
estudiantes.

= Difusion de cortometrajes y peliculas inspiradoras como “Figuras Ocultas” (Hidden Figures)
que resalten la importancia de las mujeres en la ciencia y tecnologia.

= Creacion y uso de materiales educativos propios, preferiblemente en formato digital,
para compartir con la comunidad educativa y enriguecer el proceso de aprendizaje.
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= Promocion de la cooperacion con otros centros e instituciones educativas para difundir
buenas practicas y compartir conocimientos a través de la mentorizacidon entre centros
educativos, buscando extender la metodologia STEAM.

= Redaccion y divulgacion de textos cientificos elaborados por los equipos docentes de los
Departamentos Didacticos vinculados al Proyecto Educativo STEAM, con el fin de compartir
conocimientos con el resto de los v las estudiantes.

= Fomento de la asistencia de estudiantes a eventos cientificos y conferencias
divulgativas para ampliar sus conocimientos y perspectivas en el dmbito STEM.

= Programacion de visitas a instituciones cientificas o universidades, brindando a los vy
las estudiantes la oportunidad de conocer de cerca el trabajo en estas areas y estimular su
interés en ciencia y tecnologia.

= Valoracion de la participacion activa y la retroalimentacién de la comunidad educativa
durante la exposicion y votacion de los modelos.
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