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_Presentacion_

Estimadas y estimados miembros de la comunidad educativa,

La educacian es un proceso dinamico que abarca todas las facetas de la realidad personal y sacial,
buscando no solo la transformacion del individuo, sino también el desarrollo econémico vy social del
palis. 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 enfogue integral que atienda las necesidades del
estudiantado v las exigencias de un mundo en constante evolucién.

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 educativos.
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 pensamiento critico v la resolucidn de problemas.

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

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

Las Guias STEAM estaran disponibles en la plataforma oficial del Ministerio de Educacion y se ofreceran
sesiones de capacitacion para los docentes de manera que puedan integrarlas en sus practicas
pedagdgicas. El progreso de los estudiantes sera monitoreado mediante rubricas de evaluacion por
competencias, analisis de desempefio en proyectos y encuestas de retroalimentacion con docentes
y estudiantes, asegurando una evaluacion continua del impacto vy la efectividad de la implementacion
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 que prepare a nuestros
estudiantes para los retos del futuro.

Atentamente,

Ancell Scheker Mendoza
Viceministra de Servicios Técnicos y Pedagogicos






_Tabla de contenidos _

1. INTRODUCCION

2. BASES DE OPORTUNIDAD
2.1. Perspectiva histarica
2.2. Surgimiento de las competencias STEM
2.3. Fundamentacién vy datos
2.4. Antecedentes de la Robatica y STEAM en el Ministerio de Educacion de
Republica Dominicana

3. APROXIMACION CONCEPTUAL A STEAM
3.1. Implicaciones educativas del enfoque STEAM
3.2. Evolucion: de STEM a STEAM
3.3. Dimensiones en el concepto STEAM
* STEAM abarca varias disciplinas
* STEAM es un concepto de curriculo integrado
* STEAM es un enfoque humanista

4. FUNDAMENTOS PARA LA IMPLEMENTACION DE PROYECTOS STEAM

4.1. La programacion STEAM, un trabajo de evaluacién e integracién a varios niveles
* Evaluar para extender y normalizar las experiencias STEAM

4.2. Tres formulas para apoyar, extender y normalizar las experiencias STEAM
* Despliegue ordenado del programa STEAM-RD
* Convocatorias para la participacion en el programa STEAM-RD
* Combinacion del despliegue ordenado del programa STEAM y convocataorias para la
participacion de regionales, distritos y centros

4.3. Fases para el apoyo desde la gestién a un programa STEAM en Republica Dominicana
* Fase 1: revision y dotacion de infraestructura y equipamiento STEAM
» Fase 2: formacion permanente del equipo docente en enfoque STEAM
* Fase 3: cooperacion y entorno proactivo STEAM
* Fase 4: implementacion del enfoque STEAM en los centros educativos
* Fase 5: extensidn, normalizacion y acreditacion de la experiencia STEAM

4.4, Metodologia STEAM: enfogue competencial
* Como el enfoque STEAM fortalece el aprendizaje por competencias

4.5. Metodologia STEAM: docencia integrada y compartida
* Orientaciones para los vy las docentes



* El rol de la Administraciéon educativa en la organizacion y planificacién STEAM
* Integracion de areas y contenidos STEM
4.6. Medios para la implementacion de STEAM en el proceso de ensefanza de los
docentes del sistema educativo dominicano
» Estructura organizativa: estructura equipo-tipo STEAM en un centro educativo
- Competencias generales de una persona lider STEAM
» Competencias especificas de una persona lider STEAM
* Liderazgo para la implementacién de las STEAM
* Elementos del proyecto STEAM
* Incentivos pa ara la formacion docente en STEAM
» Organizacion de espacios

5. BASES PARA LA EVALUACION DE LOS APRENDIZAJES
5.1. Sistema de indicadores
* Finalidad
* Dimensiones que evaluar
5.2 Transferencia de aprendizajes al sistema
5.3. Equipos externos de apoyo y seguimiento

6. REFENCIAS BIBLIOGRAFICAS SELECCIONADAS



Metodologia
STEAM

Guia marco de orientacion
para su implementacion
en los centros educativos






[1] _Introduccion_
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“Quien mira hacia fuera, suefia.
Quien mira hacia adentro, despierta”.

(Carl Gustav Jung)

La Educacién es un fenédmeno que abarca todas las facetas de la realidad personal y social vy
pretende su perfectibilidad, también la de propio proceso educativo, por lo que el enfoque de
mejora continua adquiere su pleno significado.

El sistema educativo de Republica Dominicana asume como prioridad la orientacion hacia la
mejora de la calidad del sistema educativo, encaminandola hacia la mejora de las potencialidades
individuales y sociales. En este sentido, busca también contribuir a la mejora de la competitividad
de su sistema productivo desde las bases mismas de la sociedad. La formacion de las jovenes
generaciones desde un enfoque de competencias fundamentado en el conocimiento cientifico,
matematico vy tecnologico es el referente al que se dirigen buena parte de los esfuerzos ministeriales
desde hace mas de una década. En este esfuerzo, cobra especial relevancia el fortalecimiento de
las capacidades institucionales de la estructura educativa, para brindar apoyo a los y las docentes
de los centros educativos v a todos los demas actores de la comunidad educativa.

La digitalizacion vy la inclusiéon educativa estadn siendo fundamentales para impulsar el cambio del
modelo educativo tradicional hacia uno mas circular e interconectado con las necesidades sociales
y el desarrollo de habilidades de todo el estudiantado. Las nuevas metodologias educativas han
encontrado un ambiente favorable para su implementacion, difusion y evaluacion. La transformacian
hacia una mayor calidad educativa se ha convertido en un elemento estructural que demanda
sistemas de gestién agiles, flexibles y sensibles, capaces de adoptar tendencias y convertirlas en
soluciones a desafios individuales y saociales.

El modelo educativo STEAM se nutre de este ecosistema y contribuye a enriguecerlo, ya que
promueve la interdisciplinariedad, codocencia, codisefo, coaprendizaje y colaboracion. A lo largo
de esta guia, se perfila el suefio de transformar el sistema educativo, para proporcionar la mejor
Educacién a cada personay al conjunto de la ciudadania, orientandolo también hacia las necesidades
del sistema productivo dominicano en su camino hacia la modernizacion y el crecimiento sostenible.
Se persigue, por tanto, formar personas competentes y contribuir a la consecucion de un sistema
productivo competitivo. Este resultado de la mirada al exterior ha de traducirse, sin duda, en un
despertar elinterés, la motivacién vy la ilusién de todos los agentes de la comunidad educativa como
resultado de una mirada interior que intensifigue la confianza en las capacidades institucionales
e individuales como pais y como ciudadanos.
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[2] _ Bases de Oportunidad_ O

o O

2.1. Perspectiva historica

La conexion entre los sistemas productivo y educativo ha condicionado tanto la comprension de
la educacion y la ensefianza como su implementacion en las instituciones escolares.

Los modelos tayloristas y fordistas de organizacion del trabajo, surgidos a principios del siglo XX,
buscaban satisfacer las demandas del mercado labaral, como el aumento de la produccién vy la
division del trabajo. Sin embargo, al trasladarse al sistema educativo, estos modelos causaron una
fragmentacion excesiva e incoherente del conocimiento escolar, asi como una separacion entre la
ejecucion y la toma de decisiones, excluyendo la participacion del equipo docente, que guedaba
relegado a la implementacion de lo establecido por quienes disefiaban el curriculo escolar.

En la actualidad, la globalizacién y la interconexion de las economias, gue se han intensificado
desde la década de 1980, también han transformado los sistemas educativos. Basta examinar
las leyes vy normativas para constatar estas nuevas realidades, como la adopcion del enfoque
competencial, una mayor integracion curricular, la acentuacién de los conocimientos necesarios
acorde a las nuevas necesidades, funciones y roles de los docentes, o la organizacion y gestién
de los centros educativos. En este sentido, surge el enfoque STEAM, una evolucion del anterior
STEM, gue se presenta como una propuesta transformadora.

El enfoque STEAM Incorpora los principios de caorrientes pedagogicas innovadoras para abordar
la nueva realidad social, laboral vy educativa. Este enfoque estd ganando cada vez mas fuerzay
cuenta con el apoyo de administraciones, instituciones, docentes y organizaciones familiares,
entre otros.

Al explorar los entornos virtuales de Internet, se hace evidente la variedad de cursos de formacion,
propuestas curriculares, programas, proyectos y recursos educativos relacionados con las STEAM.
La red esta repleta de docentes que disefian, proponen y buscan formacion y recursos en el
ambito de las STEAM.

Las STEAM estan cada vez mas presentes en la educacion formal, no formal e informal. De hecho,
los sistemas educativos mas avanzados han priorizado la incorporacion del enfoque STEAM en sus
centros escolares y administraciones educativas. Pero incorporar las STEAM implica rearientar la
formacion inicial y continua de los profesionales de la educacion, disefar y desarrollar materiales
y recursos para las instituciones y los docentes, rearganizar los espacios, y redefinir la estructura
didactica.

En este proceso de adhesion al enfoque STEAM, la formacion v los recursos desempefian un
papel fundamental. Ademas de los procesos de capacitacion de las organizaciones educativas
y sus protagonistas, se considera esencial proporcionar guias de orientacion STEAM que
incluyan aproximaciones conceptuales y definiciones claras para abordar proyectos educativas
y curriculares en las administraciones y los centros escolares.
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2.2. Surgimiento de las competencias STEM

La presentacién de la primera evaluacion educativa basada en competencias en todo el mundog,
formulada por la Organizacién para la Cooperacidn y el Desarrollo Econdmicos (OCDE) en el afio
2000 como parte del programa de evaluacion internacional PISA, marcé un hito al introducir el
concepto clave de competencias. Desde la publicacion de dicho informe, las competencias han
permitido evaluar las habilidades v la calidad educativa de los estudiantes, lo que ha posibilitado
reorientar los sistemas educativos hacia la equidad, la eficiencia y la eficacia.

El concepto de competencia supone la capacidad de los estudiantes para aplicar lo gque han
aprendido y para utilizar sus conocimientos y habilidades en situaciones de la vida real. Las y los
estudiantes formados por competencias son capaces de pensar, razonar y analizar situaciones
reales diferentes a las que se presentan en el aula, basandose en lo que han aprendido en sus
estudios.

Desde el afio 2000, el nucleo competencial basico que se establece para el analisis del progreso
de los sistemas educativos se ha centrado en tres competencias: lectura, matematicas y ciencias.
Sin embargo, aungue estas tres competencias son el enfoque principal, no podemos ignorar la
necesidad de desarrollar otras competencias basicas para abardar los desafios del siglo XXI.

La metodologia STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matemdticas, por sus siglas en inglés)
fue acufada por la National Science Foundation en 1990 en Estados Unidos. Su objetivo era el
de destacar estas areas del conocimiento en la formacion de estudiantes, futuros profesionales
para el mundo altamente tecnificado vy digitalizado en el que vivimos. En los ultimos afios, se
ha fortalecido esta metodologia en los estudios de las mujeres para fomentar las vocaciones
femeninas en STEM, ya que su presencia en el mercado laboral y profesional es menor que la
de los hombres.

Casi dos decadas después, en 2008, la metodologia STEAM incorporo las Artes a este disefig,
permitiendo asi la integracién del enfoque humanista que estas ofrecen.

Con el fin de lograr sus objetivos educativos y aumentar el nimero de profesionales en el futurg,
tanto STEM como STEAM se han implementado en la educacion como metodologias STEM/
STEAM, vy sus competencias se han convertido en elementos clave de los curriculos educativos
a nivel nacional, regional o local.

Estas metodologias representan una mejora con respecto a los métodos tradicionales, ya gue
permiten el desarrollo de nuevas competencias que forman parte de lo que comUnmente se
denomina habilidades blandas (soft skills). Ademas, suponen una actualizacion de las didacticas
y pedagogias convencionales ampliamente utilizadas y permiten una aplicacion directa en
la educacion, ya gue se ha demostrado que mejoran los resultados académicos cuando se
complementan con las competencias curriculares de perfil mas cognitivo.

De esta manera, la integracion de competencias cognitivas con las nuevas habilidades blandas
convierte a las metodologias STEM/STEAM en facilitadoras de la innovacion en entornos cientificos,
tecnologicos, academicas v, en la actualidad, también en entornos educativos escolares.
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2.3. Fundamentacion y datos

Los programas STEM/STEAM se han mostrado capaces de mejorar capacidades fundamentales
en la vida cotidiana como el pensamiento critico o la resolucidon de conflictos (Greca-Dufranc &
Meneses-Villagra, 2018). Ademas, el aprendizaje temprano vy activo en ciencia y tecnologia mejora
los resultados v facilita la formacion de perfiles tecnicos necesarios para mejorar las condiciones
de vida en la sociedad.

Sin embargo, la implementacion de estas metodologias en las escuelas todavia es limitada vy los
resultados en asignaturas cientificas aun pueden mejorarse. A pesar de los esfuerzos para fomentar
las vocaciones cientificas en los ultimos afos, un estudio del Observatorio Iberoamericano de
Ciencia, Tecnologia y Sociedad de 2022 (Organizaciéon de Estados Iberoamericanos - OEl, 2022b)
reveld que el parcentaje de graduados en carreras STEM sigue siendo minoritario en Iberoamerica
y América Latina, con menos del 10% en tecnologias de la informacién vy la comunicacion. Ademas,
el porcentaje de mujeres en estas carreras es especialmente reducido, representando menos del
15% de los graduados.

Este desafio es evidente en la mayoria de los paises en el ambito de la OEIl. Las pruebas de
evaluacion diagnostica realizadas en 2018 con estudiantes de Sexto Grado en Republica Dominicana
revelaron la necesidad de propuestas pedagdgicas que fomenten la innovacion, la creatividad
v la experimentacion. Es importante destacar que, en el pais, solo el 4.10% de los estudiantes
alcanzan un nivel satisfactorio en matematicas, mientras que el 63.81% apenas logra un nivel
elemental. En ciencias de la naturaleza, solo un 51.52% alcanza un nivel elemental. Asimismo, los
resultados del informe PISA 2018 revelaron que solo un 8% de los estudiantes alcanzaba el Nivel
2 en matematicas.

En consecuencia, segun la Oficina de la OEl en Republica Dominicana, la mayoria de los estudiantes
de 15 afios no logran interpretar y reconocer fendmenaos cientificos sin instrucciones directas, v
solo el 15% de los estudiantes evaluados pueden reconocer una explicacion correcta de estos
fendmenos (Organizacion de Estados Iberoamericanos, 2022a). Esto no solo limita su capacidad de
contribuir a un modelo econémico que cada vez mas requiere perfiles tecnicos, sino que también
los expone a riesgos de desinformacion y exclusidn social.

A largo plazo, la falta de interes por las ciencias, la tecnologia v las matematicas, vy el reducido
numero de graduados en estos campos, suponen una limitacion para que los estudiantes puedan
adaptarse al mundo hipertecnoldgico en el gue viven.

Por otro lado, las competencias y conocimientos mas demandadaos en distintos portales econdmicos
y de empleo, como la multidisciplinariedad, la capacidad de innovacion y las habilidades tecnolégicas
avanzadas, pueden ser fortalecidas a través de las metodologias STEAM.

Al tratarse de una metodologia multidisciplinar y practica, el aprendizaje STEAM pone a los vy las
estudiantes en contacto directo con el mundo que les rodea, favoreciendo el pensamiento critico,
la resolucion de problemas o la inferencia. "Aprender haciendo” es la mejor forma de integrar los
conocimientos vy capacidades que permitiran al estudiantado integrarse en la saciedad y enfrentar
el futuro (National Research Council, 2012; Unidn Europea, 2015).
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2.4. Antecedentes de la Robdticay STEAM en el Ministerio de
Educacion de Republica Dominicana.

El Ministerio de Educacion a traves de la Direccion de Informatica Educativa durante el periodo
de Gestion Educativa comprendida entre 2013 y junio 2016, implementd una estrategia que
combinaba la capacitacidn docente vy la entrega de Kits de Robdtica como medio para integrar
las Tecnologias de la Informacidn vy la Comunicacion (TIC). En este sentido, en el afio 2014 se
inicio el plan de capacitacion de los maestros de Ciencia y Tecnologia en los Centros Educativos
del Nivel Secundario de la Jornada Escolar Extendida, para que conozcan la robadtica vy luego
impartan talleres especiales a los estudiantes. En este mismo periodo se realizd la creacion
de clubes e-Chicas y Supermadticas, en acuerdo con el Centro de Investigacion para la Accién
Femenina (CIPAF). Los clubes de MCIT/STEM tienen como objetivo principal promover un mayor
y sostenido interés de las nifias y las adolescentes en las matematicas, la ciencia y la tecnologia,
asi como ofrecer orientacidn vocacional temprana que contribuya a cerrar la brecha digital de
género, propiciando el incremento del nimero de mujeres en carreras cientificas y tecnoldgicas,
tanto a nivel medio como universitario.

La ensefianza de la robdtica inicia con la tecnologia LEGO Mindstorms Education EV3 en el Nivel
Secundario, luego se incorporaron las Tecnologias Wedo 2.0 de Lego Education para el Nivel
Primario; estas empiezan a utilizarse en modalidad de talleres extracurriculares para los centros
educativos de Jornada Escolar Extendida, luego con la adecuacion curricular por competencias
del 2016, se coloca como una asignatura optativa en el Curriculo del Nivel Secundario. También
se continud con la implementacion de robaots Tetrix y Arduino en los politécnicos, apoyando las
ciencias, tecnologias e ingenierias.

En 2017 inicic¢ la creacion de guias de aprendizaje para orientar el uso pedagogico de la robatica,
estas estaban articuladas con las competencias fundamentales del Curriculo dirigidas a los Niveles
Primario y Secundario. Desde ese mismo afno, se inicia la articulacién curricular de la robdtica con
los actores del curriculo v los niveles educativaos.

En 2019 inicia la capacitacién de docentes del Nivel Inicial en robdtica educativa de forma hibrida
con metodologia de educacién en lineay finaliza en 2020 en medio de la situacién sanitaria creada
por la pandemia del COVID-19, para continuar el desarrollo cientifico y tecnolégico a través de la
robotica educativa en linea, y se dotan los Centros Modelos de Educacion Inicial de 3-5 Beet Bot
por aula, dependiendo de la matricula de nifios y nifias, logrando una integracian curricular del
recurso desde las diferentes estrategias o modelos de planificacién del Nivel.

En 2021 se realizo la implementacion de las Maletas de Ciencias para el Nivel Primario con el
objetivo de fortalecer las Ciencias y las tecnologias, se capacita al personal docente nacional,
regional y distrital con una representacion de dos docentes de aula por centro educativo
impactado. De igual manera, inicia la dotacion y capacitacion para el uso de los laboratorios o
carritos de ciencias de Pasco, la formacion se articuld con las Areas de Ciencia y Matematica de
la Direccion de Curriculo v los Técnicos Docentes especialistas de Nivel Secundario. En la Fase
| de UNESCO, se capacitt a 68 docentes en robatica y programacion, auspiciado por el acuerdo
entre UNESCO y MINERD.
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En el 2022 se desarrolla la FASE II- UNESCO con la formacion de 78 docentes v 15 técnicos
docentes en IMPRESION Y DIBUJO 3D. Asimismo, se realiza la Jornada de formacion de verano
titulada "Explorando STEAM” dirigido a todos los docentes del nivel secundario y 1,154 técnicos
docentes.

En el 2023-FASE Ill. Se firmd entre el Ministerio de Educacion de Republica Dominicana (MINERD)
y la Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacian, la Ciencia y la Cultura (UNESCQO) un
Memorandum de Entendimiento con la finalidad de implementar la metodologia STEAM en la
Jornada Escolar Extendida, realizando proyectos vy actividades pedagogicas haciendo uso de
esta metodologia, asimismo la UNESCO se comprometio a brindar asesoria y capacitacion para
nuestros técnicos y docentes en el marco del programa de Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Artes
y Matematicas (STEAM) del organismo internacional.

Este mismo afio se realizé el "Taller Internacional de Farmacian en Micro Ciencia en la Republica
Dominicana” del 16 al 19 de mayo. Durante esta jornada fueron capacitados de forma practica
44 profesores, 5 coordinadores regionales, 18 técnicos regionales y 122 distritales del area de
Ciencias de la Naturaleza”.

En el 2023, también se firma un convenio entre La Organizacion de Estados Iberoamericanos para
la Educacion, la Ciencia vy la Cultura (OEIl) y el Ministerio de Educacién de la Republica Dominicana
(MINERD) con el propdsito de implementar un proyecto de Fortalecimiento de Competencias
STEAM en Republica Dominicana, asi como el disefio de recursos de apoyo para los docentes vy
gestores del sistema educativo. En el marco de este proyecto se estdn impactando 12 centros
educativaos del Nivel Primario y el Nivel Secundario del Distrito 15-06 Pedro Brand.

También en el 2023 se implementé 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,
juegan y aprenden sobre diferentes programas tecnoldgicos y solucién de problemas. Los
estudiantes realizan actividades que le permiten ejecutar programas o lenguaje de programacioén
iconografica que les permiten construir figuras geometricas utilizando los bloques, control,
movimiento y lapiz, también practican a construir robot base y exploracion del entorno de
Software EV3 Classroom.
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[3] _Aproximacion Conceptual a STEAM _
o O

3.1. Implicaciones educativas del enfoque STEAM

El acrénimo STEAM encierra un significado en el que la interaccion, la interdisciplinariedad, lo
transdisciplinar y, en definitiva, la integracion curricular le confiere una dimensién conceptual
amplia que transciende a lo instrumental y metodolégico y que recogiendo peculiaridades tedricas
le aproximan a la dimensién de “enfoque”.

Podemos definir las STEAM como un enfoque de los procesos de ensefianza-aprendizaje que
persigue que el estudiantado optimice el desarrollo competencial basico establecido en los
planes educativos mediante procesos de integracion curricular de los dmbitos y materias que
contiene y su correspondiente despliegue metodolégico. En este sentido, hay que sefalar que
una de sus principales caracteristicas, la integracion de conocimientos o su desfragmentaciaon,
lleva implicita la necesidad de acomodar y supeditar el resto de los elementos pedagdgicos a
la misma, en orden a su adecuado desarrollo y resultados. Por ello, el enfoque STEAM supone
un avance, una disrupcion con el anterior planteamiento o enfoque educativo y organizativo en
cuanto gue necesita de la innavacion de todos los elementos pedagagicos: decision y planificacion
conjunta del Equipo del Centro, despliegue sistematizado, ordenado y armanico, adopcion de
procesos metodoldgicos, organizativos y evaluativos flexibles y avanzados en los niveles macro,
meso y micro, entre otros.

Laintegracion de conocimientos cientificos, tecnolégicos, ingenieriles, artisticos y matematicos
en un corpus mas amplio puede fundamentarse en la resolucion de problemas globales a los
que se enfrenta la humanidad y supone enfocar la ensefianza desde un doble plano. En primer
lugar, la finalidad de que las personas aprendan a desarrollar las competencias necesarias
para desenvolverse en la sociedad del siglo XXI. En segundo, el propdsito de acomodar los
sistemas educativos de cara a su colabaoracion con los sistemas productivos, para hacerlos mas
competitivas y mejorando asi el bienestar individual y social.

A raiz de las situaciones de aprendizaje, problemas o retos planteados, el estudiantado, con la
colaboracién y guia constante del profesorado, investigara y aprendera a trabajar junto en equipg,
profundizando en los métodos y conocimientos de las materias que sean necesarias para abordar
la solucion a los retos, preguntas, problemas o dilemas.

En este sentido, la metodologia de la ensefianza ha de centrarse en el estudiantado, por lo que
las metodologias denominadas activas cobran aqui su pleno significado.

Hay que sefalar también que la colaboracién entre los vy las docentes es inherente al enfoque en
cualquiera de las tareas que conforman el proceso de ensefianza-aprendizaje, desde la primera
toma de decision, pasando por la planificacion y ejecucion hasta la evaluacion.
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Por ultimo, es conveniente apuntar que, aunque en esta guia nos decantamaos por la consideracion
de las STEAM como un enfoque, como una manera de orientar o encauzar la ensefianza y el
aprendizaje, muchaos prefieren en su lugar referirse a las STEAM como metodologia en el abordaje
de esos procesos.

Asi, desde esta posicion v un punto de vista mas operativo, STEM y STEAM son metodologias
educativas gue buscan formar a los profesionales del futuro, promoviendo competencias
cognitivas y curriculares propias de cada sistema educativo, asi como competencias como el
pensamiento critico, la resolucion de problemas, la creatividad, la innovacion, la investigacion,
la colaboracion/cooperacion y el liderazgo.

La metodologia STEAM va mas alla alincorporar las Artes, lo que permite una vision mas completa
que incluye no solo el componente cientifico de STEM, sino también un componente proveniente
del &mbito humanistico. Esto da origen al acrénimo STEAM.

STEAM introduce, ensefia y fomenta el pensamiento y razonamiento cientifico, asi como el
razonamiento légico-matematico, imitando en el entorno escolar lo que se realiza diariamente
en los trabajos reales en las areas STEAM. Estas areas incorporan destrezas imprescindibles para
el mundo profesional.

3.2. Evolucién: de STEM a STEAM

Tras la formulacion del informe de la OCDE en el afio 2000 v el plan de accion de la Union Europea
para conseguir perfiles profesionales técnicos en 2004 (“Europa necesita mas cientificas”),
podemos situar el origen de STEAM, como acrénimo, en un ensayo de 2008 de Georgette Yakman.

En aguel momento, Yakman introduce la A de "Arts” (artes) en el acrénimo gue ya existia de
STEM vy que hacia referencia a la interseccidn entre ciencias (S), tecnologia (T), ingenieria (E) y
matematicas (M). Asumiendo la necesidad de apostar por un enfogue multidisciplinar, Yakman
creia esencial introducir en el modelo lo que en inglés se denomina the arts, o las artes, para
generar un aprendizaje verdaderamente integrado y creativo (Yakman, 2008; Ruiz-Vicente,
Zapatea-Llinares & Montés-5anchez, 2021).

En 2011, la Organizacion de Estados Iberoamericanos para la Educacion, la Ciencia y la Cultura
(OEl) organizaba el Congreso Internacional de Educacién Cientifica, demostrando la importancia
de la educacion STEM/STEAM en los paises Iberoamericanaos.

La integracion del arte y la creatividad junto con las disciplinas cientifico-tecnolégicas valora
aspectos como la innovacian vy el disefio, el fomento de la curiosidad y la imaginacion, vy la
blusqueda de soluciones diversas para un mismo problema. Al combinar el arte con el aprendizaje
STEM, las artes se convierten en un agente multidisciplinario gue permite establecer conexiones
entre las ciencias y los ambitos artisticos, facilitando la comunicacion y la comprension de la
realidad, y estimulando estrategias y soluciones creativas (Ruiz-Vicente, Zapatea-Llinares &
Montés-Sanchez, 2021).
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En el enfoque STEAM, la ingenieria guia la aplicacién de los conocimientos hacia la investigacion
y el desarrollo, mientras que las artes aseguran la conexion con la realidad social y fomentan la
creatividad.

El modelo de Yakman, que guio la estrategia nacional de Estados Unidos en relacion con el
STEAM, enfatizaba la importancia de la integracion curricular y el aprendizaje interdisciplinario. La
inclusidn de las “artes” en el enfogque de Yakman fue tan integradora y multidisciplinaria gue en
algunos casos la “A” se ha interpretado como “All other disciplines” (todas las demas disciplinas),
destacando su capacidad de enraizamiento y su preocupacion por trasladar el aprendizaje a la
resolucidon de problemas sociales (Greca-Dufranc & Meneses-Villagra, 2018).

3.3. Dimensiones en el concepto STEAM
Q STEAM abarca varias disciplinas
STEM/STEAM se compone de una serie de elementos curriculares que guian su aplicacion.

Science y Technology incorporan la capacidad de los alumnos para identificar asuntos
cientificos, explicar fendmenos cientificos, utilizar la evidencia cientifica para pensar,
interpretar, responder y solucionar tareas con éxito, e incluso tomar decisiones en
situaciones de la vida que implican a la ciencia vy a la tecnologia, y dmbitos actuales como
la biotecnologia o la biomedicing, siendo frecuentes ya desde las aulas escolares tambien
los dmbitos relativos a programacion, computacian, robética e inteligencia artificial.

Engineeringincorpora laingenieriay acerca a las aulas tematicas como las infraestructuras,
disefio de edificios, ciudades y/o puentes desde una perspectiva escolar motivadora.

Arts incorpora en las escuelas con metodologia STEAM las artes como vehiculo
competencial del pensamiento creativo, incluyendo dmbitos coma la alfabetizacidn visual
y el liderazgo creativo que impulsan a los alumnos a expresar sus ideas de manera propia,
ariginal y relevante.

Mathematics incorpora la capacidad de los alumnos de formular, emplear e interpretar las
matematicas en diversos contextos. Prepara a los alumnos para razonar matematicamente,
y utilizar conceptos vy procedimientos matematicos, hechos y herramientas matematicas
para describir, explicar y predecir determinados fendmenaos introduciendo otros ambitos
de aplicabilidad como la economia, contabilidad, analisis de datos.

Q STEAM es un concepto de curriculo integrado

Hablar de STEAM supone enfocar la organizacion de los saberes no desde la suma de
cada una de las disciplinas, sino desde el curriculo integrado.
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Al adoptar este enfoque, se reconocen la interconexidn y la complementariedad entre
las diferentes areas del conocimiento, promoviendo una vision mas amplia y holistica
de la educacion. Se busca impulsar el desarrollo de habilidades transversales, comao el
pensamiento critico, la resolucién de problemas vy la creatividad, al tiempo que se fomenta
la aplicacion de estos conocimientos en contextos reales.

STEAM es un enfoque humanista

Al integrar las disciplinas STEM con “las artes”, STEAM fomenta una vision amplia vy
enriqguecedora del conocimiento, valorando tanto las habilidades técnicas como la
expresidn creativa. Este enfoque reconoce la importancia de desarrollar habilidades
sociales y emaocionales, como la empatia, la comunicacion efectiva y el pensamiento
critico, y busca la cooperacion con el entorno familiar y comunitario del estudiantado.
Al abrazar este componente emocional y social, STEAM prepara a los estudiantes para
enfrentar los desafios del mundo real de manera comprensiva y humana.

jemplo: la integracion por ambitos en el sistema educativo espariol

En algunos sistemas educativos, como el espafiol, se agrupan disciplinas en
programas de diversificacién curricular, denominados “Ambitos”. Por ejemplo, el
Ambito Sociolingiiistico incluye Ciencias Sociales y Lengua/Literatura, mientras
que el Ambito Tecnolégico y Cientifico abarca Matematicas, Fisica, Quimica,
Ciencias Naturales y Tecnologia. Esta unién va mas alla de la suma de las partes
y se caracteriza por la interaccién entre las disciplinas. Aunque los ambitos
implican una reduccion de contenidos, se respetan los minimos exigidos por ley.
Sin embargo, en la Etapa de Educacion Secundaria Obligatoria, no se produce
esta reduccion.

En etapas como educacidn preescolar o educacion primaria, los centrosfalif=]4{:}3
pueden organizar los saberes en ambitos o areas, integrandsREIGEIRTE L]
curriculares de diversas disciplinas. Este proceso se fundamenta JyRENs{ds]{[:R
considerando como los nifios se acercan al conocimiento de maglHEkltLEIM =G NE

vertiente pedagagica-curricular no se reduce el contenido, sinfsRs[V RSN s[{T]:E])]
en torno a centros de interés relevantes para los estudianteasll=Ia&Ya[sl-qal];!
sus experiencias vitales.










[4] Fundamentos para la implementacion de O
_Proyectos Steam_ OQ
o O

4.1. La programacion STEAM, un trabajo de evaluacion e
integracion a varios niveles

Si el curriculo STEAM implica abordar la integracion curricular de las areas curriculares, el sistema
educativo se enfrenta a desafios significativas: principalmente, superar las barreras de una cultura
escolar arraigada en la estructuracion basada en materias.

Enfocar la educacion desde las STEAM requiere una estructuracion curricular integrada v que
supere la fragmentacion de las dreas del conocimiento, asignaturas o disciplinas. En el modelo
tradicional, las asignaturas suelen ser el eje central tanto de la estructuracian curricular como
de la organizacian escolar. Por lo tanto, es necesario que las escuelas sean conscientes de estos
aspectos y reflexionen sobre ellos para iniciar la organizacidn de la integracion curricular.

Elnivel de integracian dependera de los objetivos del centro y de su sistema de apoya. Especialistas
como Simg, Lagarén y Rodriguez (2013) lo secuencian en tres niveles que pueden guiar el trabajo
de los centros y de los equipos de gestian:

- Nivel de integracion multidisciplinario: los conocimientos vy las habilidades se presentan
a lo largo de diferentes asignaturas, bajo un tema comun.

- Nivel de integracién interdisciplinario: los contenidos vy 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, encontramas un mayor grado de fusién entre asignaturas STEM,
potenciando el Aprendizaje basado en Problemas (ABP).

4.2. Metodologia STEAM: enfoque competencial

En una metodologia STEAM, las areas de ciencia y tecnologia se complementan para desarrollar la
capacidad de los alumnos de identificar asuntos cientificos, utilizar la evidencia cientifica y aplicar
la tecnologia en la resolucion de tareas y toma de decisiones. Mientras, la ingenieria se introduce
en las aulas, permitiendo a los estudiantes explorar temas como infraestructuras y disefio técnico
desde una perspectiva motivadora. Las artes desempefian un papel crucial al servir como vehiculo
para fomentar el pensamiento creativo, incluyendo la alfabetizacion visual y el liderazgo creativo.
Por ultimo, las matematicas preparan a los alumnos para razonar matematicamente y aplicar
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conceptos y herramientas matematicas en diversos contextos, incluyendo ambitos como la
economia, contabilidad y analisis de datos.

En conjunto, estas areas se entrelazan para promaover un enfoque holistico en la educacion STEAM
que requiere de ciertas actuaciones y capacidades desde la gestion.

Q Como el enfoque STEAM Ffortalece el aprendizaje por competencias

En la actualidad, el paradigma educativo preponderante se inclina de manera significativa
hacia el aprendizaje basado en competencias. Este enfogue se erige como el mas idéneo
para formar individuos con la capacidad de desenvolverse eficazmente en el entorno
contemporaneo, caracterizado por la globalizacion y los avances tecnolégicos. En este
contexto, se demanda gue las personas sean aptas en la aplicacion de un pensamiento
reflexivo y en la conexién de ideas y conocimientos para abordar los desafios cotidianos
y adaptarse a las continuas transformaciones de la sociedad.

Segun las Recomendaciones del Consejo de la Unidn Europea (2018), competencias como
la resolucion de problemas, el pensamiento critico, la colaboracian, la creatividad, el
pensamiento computacional y la autorregulacion, se erigen como herramientas esenciales.
Estas capacidades permiten no solo la puesta en practica efectiva de lo aprendidag, sino
también la generaciadn de nuevas ideas, teorias, productos y conocimientos en la dinamica
sociedad actual.

Dada la importancia que ha cobrado el enfoque de aprendizaje por competencias desde
las primeras etapas de la educacién, numerosos sistemas educativos han optado
por trascender el modelo pedagogico tradicional, basado en la mera adquisicion de
conocimientos tedricos, y transitar hacia un modelo centrado en el desarrollo de
habilidades practicas vy aplicables en contextos reales. El curriculo educativo de la
Republica Dominicana también ha sido revisado y redisefiado bajo el novedoso enfoque de
educacion por competencias, con el fin de convertirlo en el modelo oficial y generalizado
del sistema formal dominicano de educacion (Santana Soriano, 2020).

Dentro del enfoque educativo basado en competencias, las metodologias STEAM encajan
de manera armaonica. Ambas perspectivas comparten elementos que se complementan.
STEAM se centra en la integracion interdisciplinaria de Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Arte
y Matematicas para abordar desafios en contextos reales. En este enfogue, no solo se
Ffomenta la adquisicion de conocimientos en cada disciplina de manera aislada, sino que
también refuerza de manera global el aprendizaje basado en competencias.

Este apartado expone cémo el enfoque STEAM contribuye al fortalecimiento del aprendizaje
por competencias, considerandose cada una de las Competencias Fundamentales
planteadas en el Curriculo Preuniversitario dominicano (MINERD, 2022a; 2022b; 2022¢).
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Competencia Etica y Ciudadana

El enfoque STEAM conlleva que los estudiantes se impliquen en proyectos y retos que
exigen un analisis profundo vy una toma de decisiones informadas. A medida que se
enfrentan a problemas y cuestiones relacionadas con la tecnologia, la ciencia y la sociedad,
los vy las estudiantes pueden reflexionar sobre las implicaciones éticas de sus decisiones
y valorar camo sus actos afectan a la comunidad y al entorno. Ademas, los proyectos
STEAM fomentan el trabajo en equipo vy la colaboracién entre estudiantes, ya gue el hecho
de trabajar juntos en proyectos que repercuten en la sociedad hace gque aprendan sobre
responsabilidad ciudadana y bienestar publico. Esto promueve la empatia, cultivando un
sentido de responsabilidad civica aorientado al bien comun.

Competencia Comunicativa

La metodologia STEAM fomenta el aprendizaje basado en proyectos, o que impulsa a
los estudiantes a presentar sus ideas y conclusiones de manera clara y accesible para
diversos publicos. Esto implica transmitir conceptos téecnicos y cientificos, mejorando asi
sus habilidades en comunicacion oral y escrita. El trabajo en equipo refuerza la capacidad
de argumentacidn, la escucha activa y la colaboracién entre estudiantes para encontrar
soluciones efectivas a los problemas planteados. Ademas, a través de la creacién de
presentaciones, redacciones y discursos, los vy las estudiantes aprenden a estructurar vy
transmitir informacion de manera coherente, adaptando su mensaje segun la audiencia
a la que se dirigen.

Competencia Pensamiento Logico, Creativo y Critico

La integracion de disciplinas en los proyectos STEAM requiere que los estudiantes
analicen, evaluen y resuelvan problemas complejos, estimulando asi el pensamiento
critico, analitico y l6gico. Abordan desafios desde diversas perspectivas y consideran
diversas soluciones. Los proyectos STEAM se basan en aplicar conocimientos tedricos a
situaciones reales, lo que fomenta el analisis critico y la comprensién de la aplicabilidad
practica de los conocimientos.

Al mismo tiempo, el pensamiento lagico les capacita para abordar problemas complejos
al explorar relaciones de causay efecto, identificar patrones, evaluar resultados y buscar
explicaciones en las discrepancias. La inclusion del arte en la metodologia STEAM potencia
la creatividad, permitiendo a los estudiantes investigar enfoques diversos, generar ideas
Unicas y encontrar soluciones singulares al combinar disciplinas distintas.

Competencia Resolucion de Problemas

Dentro de los proyectos STEAM, los estudiantes enfrentan la tarea de resolver problemas
complejos desde una perspectiva critica y analitica. Esto supone analizar situaciones,
identificar desafios y generar soluciones innovadoras. Esta dindmica refuerza la habilidad
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de abordar problemas desde multiples angulos. Dado que los proyectos se fundamentan
en situaciones reales, los estudiantes se enfrentan a problemas autenticos que demandan
soluciones pragmaticas y creativas.

Al encarar los desafios planteados por los proyectas, los vy las estudiantes necesitan
descomponer situaciones complejas en elementos mas sencillos. En busca de soluciones,
deben comparar varios enfogues, ponderar sus ventajas y desventajas, y seleccionar el mas
pertinente, fundamentando su eleccién de manera légica. Asimismo, la experimentacion
en los proyectos STEAM les brinda la oportunidad de aplicar el método de ensayo y error.
Esto les permite evaluar los resultados vy ajustar sus soluciones en funcion de las lecciones
aprendidas.

Competencia Cientifica y Tecnoldgica

La metodologia STEAM enriquece la competencia cientifica de los estudiantes al promover
una comprension practica y aplicada de conceptos cientificos a traves de la investigacion.
Los aspectos cientificos son abordados en contextos reales mediante actividades
concretas, lo gue permite a los estudiantes poner en practica el método cientifico. A
través de la formulacién de hipcétesis, experimentos y analisis de pruebas empiricas, se
fomenta el pensamiento cientifico.

Ademads, los proyectos STEAM facilitan la interaccién de los estudiantes con profesionales
cientificos, aumentando su interés y motivacion en el campo de la ciencia.

Lainclusion de tecnologia en la metodologia STEAM ofrece a los estudiantes una ventaja
competitiva en el mundo laboral al brindarles habilidades tecnolégicas esenciales en la
era actual. Su destreza en tecnologia se amplia al utilizar y familiarizarse con diversas
herramientas vy tecnologias, desde software de disefio grafico hasta programas de
simulacion y anélisis de datos. Esto les permite adquirir habilidades practicas en la
manipulacion de tecnologias relevantes para sus respectivos campas.

Competencia Ambiental y de la Salud

Una ventaja adicional del enfoque STEAM radica en su capacidad para abardar problemas
ambientales y de salud desde diversas disciplinas, lo que proporciona a los estudiantes
una vision integral de los elementos involucrados. Los estudiantes aprenden a analizar
criticamente informacion relacionada con la salud y el medio ambiente, evaluando fuentes,
datos y pruebas cientificas para formular conclusiones respaldadas.

Los proyectos STEAM pueden enfocarse en investigaciones relacionadas con asuntos
como la contaminacion del aire, la calidad del agua potable, la gestién de residuos vy la salud
publica, entre otros temas. Este enfoque brinda la oportunidad de gque los estudiantes
comprendan la relevancia de la sostenibilidad ambiental y cémo las acciones individuales
y colectivas pueden impactar en el entorno vy la salud en el futuro.
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Competencia Desarrollo Personal y Espiritual

La metodologia STEAM impulsa la colaboracion entre estudiantes en proyectaos conjuntas,
cultivando variadas habilidades como la comunicacién, la resolucién de conflictos v la
aptitud para trabajar en equipo hacia metas compartidas. En diversos proyectos STEAM,
los estudiantes cuentan con la oportunidad de explorar y determinar su enfoque para
resolver problemas. Esto refuerza su autonomia, ya que toman decisiones y gestionan
su propio avance de manera responsable.

En resumen, dado el peso del aprendizaje por competencias vy el avance tecnoldgico
reciente, la metodologia STEAM, caracterizada por su enfoque interdisciplinario, practico
y resolutivo, se ha vuelto esencial para la ensefianza basada en competencias. Expertos
coinciden en los multiples beneficios que aporta: estimula la creatividad, la resolucion de
problemas vy la toma de decisiones, resultando en un aprendizaje completo que honra la
singularidad de cada estudiante (Ludefia, 2019; Murga, 2018; Santilldn Aguirre et al., 2019;
Zamorano et al., 2018). Aungue es un proceso innovador, requiere adaptacién pedagagica
para adecuarse a diversos contextos de manera efectiva.

Agui radica la importancia del profesorado en la creacion de proyectos centrados en
el fortalecimiento de las competencias del alumnado. Al profundizar en los elementos
curriculares de STEAM, se prepara a los estudiantes para el futuro. Adicionalmente, se
insta a la recopilacion de pruebas empiricas para evaluar la efectividad de las metodologias
STEAM implementadas, ademas de medir su influencia en la adquisicion de competencias
cognitivas y socioemocionales entre los estudiantes.

4.3. Metodologia STEAM: docencia integrada y compartida

La metodologia STEM/ STEAM se ha planteado desde universidades y con profesionales vinculados
a la ciencia como una oportunidad de crear un contexto favorable a la alfabetizacién cientifica
en una sociedad en la que las ciencias, la tecnologia vy la ingenieria tienen una participacion muy
importante en el conocimiento humano. En el siglo XXI, estas areas contribuyen a la creacion de
multitud de productos y servicios innovadores de uso universal, pero su manejo y comprension
no esta al alcance de grandes grupos de poblacién de la mayaoria social a la que van destinados.
Es ahi donde estas metodologias demuestran su gran valor.

La metodologia STEAM desarrolla mejor los elementos conceptuales y competenciales cuando
se inicia desde las primeras etapas de la educacién primaria. En este sentido, ir a la base de
la sociedad en la que se estan formando los futuros ciudadanos v profesionales, es decir, a
la educaciaon, se entiende en la actualidad como un deber social. Sin la participacion de esta
importante etapa en la comprension de las ciencias, la tecnologia v la ingenieria, estas areas
profesionales estdn abocadas a ser minaritarias, tal y como demuestran los datos volcados en
esta guia.

El reto es complejo, pero cuenta con elementos de indudable atractivo creativo. Ademas, en
esta etapa educativa temprana resulta mas intuitivo y natural introducir en el ambito STEM la
participacion de las artes para hacer posibles las metodologias STEAM.
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Q Orientaciones para los y las docentes

El equipo docente, organizado y estructurado en equipg, es clave a la hora de implementar
proyectos y metodologias STEAM. En este apartado se indican algunas propuestas para
fFacilitar la docencia STEAM.

Combinar adecuadamente conceptos/contenidos y competencias

El trabajo STEAM no es facil desde el punto de vista conceptual, pero si es menas dificil
desde el punto de vista competencial. Las nuevas competencias requeridas en el siglo
XX| son elementos imprescindibles en la metodologia STEAM, vy los vy las docentes
pueden desarrollarlas de manera atractiva. Para ello, el equipo docente no solo tiene gue
proponerse el objetivo de que los alumnaos conozcan ciertos conceptaos o contenidas, sino
que sean capaces de poner en practica dichos recursos, para a traves de sus habilidades,
dar respuesta a problemas reales.

Combinar adecuadamente la metodologia STEAM en educacion primaria y secundaria

Ademas de equilibrar conceptos y competencias, es conveniente, en los centros
educativos que optan por la metodologia STEAM, hacer un planteamiento global de las
diferentes edades y etapas en la maduracion de los v las estudiantes, fundamentalmente
en educacién primaria y educacién secundaria. En este sentido, es recomendable enfatizar
las competencias STEAM desde la educacion primaria, de modo gque en secundaria no
haya que empezar de cero.

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

El equipo docente como guia de los Proyectos Educativos STEAM

Aungue el alumno es el principal protagonista en el aprendizaje STEAM, los v las docentes
deben tener un rol indudablemente activo. Ensefar desde las STEAM requiere un alto
grado de indagacion, investigacion y formacion personal para estar permanentemente
actualizado en materias cientificas. Asi evitaremaos caer en la irrelevancia conceptual vy
procedimental y podremos guiar todo el proceso, dando apoyo, estableciendo objetivos,
evaluando los resultados y reorientando el aprendizaje.

Practicas derivadas del mentoring como el asesoramiento, los intercambios entre
docentes, o las supervisiones o guias entre distintos centros educativos dan muy buenos
resultados.
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El equipo docente como vehiculo de Vision de Uso y de Utilidad STEAM

La metodologia STEM, incluso antes de incorporar las artes, destaca por su transferencia
al contexto escolar para permitir a la poblacion comprender mejor la aplicabilidad practica
de las dreas STEM en la resolucion de problemas técnicos y cientificos. Su valor radica en
Facilitar la vida de los ciudadanaos a traveés de descubrimientos y contribuciones. Los clasicos
ejemplos de construccion de puentes, energia, robatica y recursos hidricos son facilmente
adaptados a entornos educativos desde temprana edad.

Equipos docentes generadores de un entorno STEAM atractivo

Desde el origen, la metodologia STEM se planted como una ayuda en la busqueda de
vocaciones en los ambitos del acréonimo. Ya entonces estas areas eran deficitarias, sobre
todo en mujeres, al menos un 52% de la poblacién que, de forma social y estructural,
se veia orientada a opciones academicas de perfil mas humanistico o biosanitario—mas
“feminizadas”.

Convertir las STEAM en un proyecto atractivo es requisito fundamental para que las alumnas
y los alumnos conecten con estas areas y vean la gran aplicabilidad que tienen no solo en
su futuro profesional, sino en su vida diaria. jLos profesionales STEAM resuelven grandes
problemas practicos de la humanidad!

Para llevar los contenidos y el planteamiento STEAM a las aulas de forma atractiva pueden
plantearse varias fases:

1) Generacidn de preguntas.
2) Planteamiento del reto o conflicto a resolver.
3) Blisqueda de los conocimientos necesarios (indagacion por parte del estudiante).

4) Procesos previos e itinerario final ordenado de los estudiantes hacia la busqueda y
consecucidn de soluciones.

5) Comunicacion de las soluciones y el trabajo realizado por los estudiantes. En esta fase,
la aportacion de la "A” de Artes se convierte en fundamental para la comunicacién e
interpretacion de resultados mediante la creatividad de la expresién oral, expresion
escrita, generacion de imagenes (Formato digital, formato artes plasticas, elementos
visuales...).

El rol de la Administracion educativa en la organizacién y planificacion STEAM

Es indudable que la innovacidon requiere de un ambiente propicio: innovar puede ser garantia
de éxito, pero la innovaciéon no ocurre por si sola. Asi, aungue el equipo docente puede
Facilitar un ambiente adecuado e incorporar corrientes pedagagicas y didacticas atractivas,
los responsables educativaos y la Administracion tienen un papel clave. Deben contribuir a
la creacién y mantenimiento de un ambiente educativo en el que la innovacion sea uno de
los elementos clave de las politicas educativas.
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Por ejemplo, en Republica Dominica el MINERD puede moativar la innovacion a traves de la
acreditacion de formacion docente, ofreciendo cursos de formacion al docente, lanzando
proyectos y concursos de creatividad para los centros educativos, dotando de recursos
materiales, etc. Se encontraradn diversas maneras de potencializacion STEAM a lo largo de
esta guia.

Desde MINERD se puede guiar o coordinar los elementos relevantes para que los Proyectos
Educativos STEAM sean una realidad en los centros educativos. Siendo esta una de las
metodologias mas acordes con las demandas futuras de desarrollo cientifico vy tecnologico,
Facilitar los Proyectos Educativaos STEAM en las escuelas es una responsabilidad que pueden
asumir los Gobiernos y responsables politicos.

Guia de Buenas Practicas para la Organizacion y Planificacion en clave STEAM
Se incluye en esta Guia una seleccion de propuestas para los objetivos educativos STEAM:
= Elaborar un Plan STEAM.

* Formar a los docentes en metodologias STEAM.
= Realizar convocataorias publicas de Proyectos Educativos STEAM en las escuelas.

= Solicitar en la convocatoria un programa inicial y memoaoria final de evaluacion de resultados
a los proyectos.

* Incentivar en los centros educativos el desarrollo de los proyectos mediante acreditaciones
reconocibles y valoradas por los vy las docentes para las escuelas que desarrollen los
proyectos.

= Colaborar con instituciones, entidades, empresas, y universidades para que asesoren (con
profesionales-mentores) a los centros educativos en las areas STEAM vy en los proyectos.

= Incentivar en las escuelas a los equipos de profesores.

= Crear en las escuelas equipos STEAM estables.

= Crear o facilitar la posicion/funcién “Coordinadores STEAM” en los centros educativaos.

» Realizar reuniones periddicas entre docentes de los proyectas educativos y Administracion.
= Elaborar planes de dotacién econgmica y/o de recursos materiales de los proyectos.

* |mplementar la creacion de Aulas STEAM en las escuelas.

= Establecer un plan de difusién de los proyectos, actividades vy resultados de los centros
STEAM acreditados.

* Promover para los centros STEAM los canales propios con garantia de seguridad de la
Administracién para la difusidn de iniciativas e intercambios escolares (plataformas, cloud,
mediatecas, repositorios, aulas virtuales, paginas web, redes sociales...).
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= Fomentar en los centros educativos la comparticién de materiales y recursos bajo
licencias Creative Commons, con respeto a la proteccién de derechos de autor.

* Impulsar la celebracion de eventaos, foros, congresos, en los que estudiantes y docentes
puedan comunicar y difundir sus actividades y proyectos.

Integracion de areas y contenidos STEM / STEAM

El modelo educativo STEAM esta en constante evolucién y construccidn. En sus versiones
mas avanzadas incluye la disciplina de robdtica pasando a denominarse STREAM, mientras
que en su concepcion original se limitod a las disciplinas STEM. Estos sucesivos desarrollos
0 evoluciones se ubican en un proceso progresivo de desarrollo de competencias y de
didlogo interdisciplinar que requiere fases previas para avanzar a las siguientes. Integrar
la disciplina de arte en metodologia STEM requiere trayectoria, experiencia, aprendizaje
y madurez institucional.

Desde este punto de vista, y aungue en su configuracién actual el modelo incluya avances
respecto a la inclusion de las disciplinas y dimensiones artisticas, presentamos su
desarrollo vinculado a niveles iniciales STEM como fase previa. Reservamos para etapas
de extension y normalizacién la incorporacion de modelos que transiten de lo inter a lo
transdisciplinar. El conocimiento escolar se puede estructurar de dos formas. Una es la
forma global o integrada, que muestra el conocimiento comao se relaciona con la realidad.
Otra es la forma fragmentada o disciplinar, que divide el conocimiento en areas, temas
0 asignaturas. Esta ultima forma tiene una larga historia que ha influido en el modo de
pensar y hacer pedagogia, y que dificulta cualquier cambio en la organizacion curricular.

La Educacion STEM presenta esa funcién “holistica”, por lo que no se entiende sin una
integracion curricular. Aungue el grado v tipo de integracion variara en funcion de la
perspectiva que tenga el pais sobre la Educacion STEAM, la ruta compartida enfatiza las
ciencias, las matematicas v la tecnologia e incorpora los procesos de disefio ingenieril,
dando un contexto practico a las matematicas mediante la experimentacion.

El primer paso es lograr la integracion STEM. La Tabla 2 representa graficamente un modelo
con distintas perspectivas y niveles de integracion, obtenidos de la guia desarrollada por
Botero Espinosa & Sneider (2018) vy por Avila Ruiz (2019).
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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
que las otras dos no tienen o son escasos los contenidos apreciables. Esta perspectiva implica que no hay
ningun nivel de integracidn. Por ejemplo, las ciencias y las matematicas son las que se trabajan dentro
del aula, mientras que la tecnologia vy la ingenieria son secundarias y no se muestran en el curriculo.

S T M
® 6 ©
Ciencias Tecnologia

Perspectiva de la asignatura lider

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

a las otras asignaturas.
S T M

Ciencias Tecnologia Matematicas

Perspectiva de silos

Es la forma de ensefiar asignaturas de manera separada o lo que puede definirse como S.T.E.M. (separados).
Es la mas comun en los colegios, donde ciencias y matematicas son asignaturas clasicas gue llevan su
plan de estudio por separado y sus proyectos de divulgacion tambiéen, y donde la tecnologia se presenta
como cursos de informatica, robdtica y disefio (siendo asi la que logra algln grado de integracién).

S M

Ciencias Tecnologia - Ingenieria Matematicas

Perspectiva de la interconexidn 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 integracidn, pero no el total de STEM.
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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 unaintegracion entre areas dado que los profesores y las profesoras no tienen un nivel pleno
de conocimiento de los contenidos que sus companeros dictan.

Ciencias \
Tecnologia _—
Matemaéticas Procesos de disefio en

ingeniria
Perspectiva de combinacién

Combina el campo de ciencia, matematicas vy tecnologia. De este modo se acerca a la integracién. Supone
la intencion 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 v las estudiantes participar activamente en procesos de disefio en ingenieria.

Ciencias Tecnologia Matematicas

Perspectiva de la superposicidn

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

Ciencias Tecnologia

-

+ otras asgignaturas

Matematicas

Perspectiva transdiciplinaria

Cuando docentes vy directivos han observado los beneficios de la educacién STEM pueden lograr este
nivel de integracién transdisciplinario a traves de proyectos que presentan al estudiante problemas de
la vida real y que responden a problemas urgentes de la sociedad, asi no solo se integran asignaturas
STEM sino que es posible que se sumen artes, sociales, lenguaje, etc.
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Para llevar a cabo una ensefianza STEM es necesario que el curriculo permita desarrollar alguno
de los estilos de integracion de asignaturas en el aprendizaje del estudiante. En funcion del estilg,
se logrard alcanzar un determinado nivel o grado. Cuanto mayor sea el grado de integracién
curricular mayores seran las posibilidades de que los contenidos, conceptos e ideas sean perennes
en la memaria del alumnado. Por tanto, se debe progresar desde un nivel disciplinario, en el
que aprenden contenidos y habilidades en materias separadas, a un nivel interdisciplinario o
transdisciplinario, donde los alumnos apliquen su conocimiento vy habilidades de asignaturas
conectadas entre si.

La integracidon curricular permite hallar soluciones idéneas y efectivas a problemas que se
planteen en la vida. Ademas, ayuda a los docentes a identificar qué conocimientos deben adquirir
los alumnos y de qué manera funcionan o se organizan.

Podemos concluir gue para que un curriculo nacional contenga elementos de la Educacion STEM
para la escuela del siglo XXI se deben considerar los siguientes aspectos finales:

= Reconocer la importancia de la ciencia vy la tecnologia para el progreso econgmico del
pais y adaptar la educacién a los cambios actuales.

= Sensibilizar a estudiantes y docentes sobre la importancia de la cualificacion de
profesionales de los ambitos STEM para el progreso econgmico del pais.

= Priorizar la integracion como elemento central de la educacion.
* Fomentar el aprendizaje a través de experiencias vividas en el aula.
* Promover la participacién activa de los estudiantes en el proceso educativo.

= Buscar la autonomia de los y las estudiantes, desarrollando las competencias necesarias
para el siglo XXI.

= Relacionar el contenido con la vida cotidiana de forma practica y con conexiones a la
realidad.

= Utilizar estrategias cognitivas para fomentar la reflexion y el razonamiento del estudiante.

= Aprovechar los conflictos como oportunidades para impulsar el pensamiento cientifico
del estudiante.

* [mplementar una evaluacién continua, utilizando diversas herramientas para recopilar
resultados fomentando una cultura de evaluacion y analisis responsable que se extienda
a los puntos débiles y areas de mejora.

= Fomentar la creacion de Comunidades de Aprendizaje que promuevan el trabajo
cooperativo, la creatividad y una educacion integral.
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4.4. Propuesta para la organizacion de un centro educativo
STEAM

0 Estructura organizativa: estructura equipo-tipo STEAM en un centro
educativo

El modelo educativo STEAM busca combinar y conectar diferentes areas de conocimiento y
habilidades en un curriculo integrado, con el objetivo de aplicar y transferir conocimientos
en situaciones reales y complejas. Para desarrollar estas competencias en los estudiantes
y capacitarlos para abordar problemas de manera integral, es esencial utilizar enfoques
de docencia compartida e interdisciplinariedad en los proyectos. La organizacion
departamental basada en materias se vuelve inadecuada en este contexto.

En lugar de coordinar las materias de forma aislada, se propone una estructura
organizativa en ambitos. Esto implica agrupar los departamentos tradicionales en espacios
de conocimiento comun. Al hacerlo, se fomenta una visidn mas integrada vy colaborativa,
permitiendo una ensefanza mas efectiva y coherente en el marco de la educacion STEAM.

= Ambito STEAM: Area de Ciencias de la Naturaleza, Tecnologia, Area de Matematicas
y Educacion Artistica.

= Ambito Lingiiistico: Area de Lengua Espafiola y Area de Lenguas Extranjeras.

= Ambito Humanistico: Area de Ciencias Sociales, Area de Formacion Integral Humana
vy Religiosa y Area de Educacion Fisica.

En el horario se intentaran incluir horas complementarias para la persona encargada
de la coordinacion de cada ambito y otra para la reunion de coordinadores de ambitos.

La estructura organizativa del equipo que conforma el Ambito STEAM puede variar
dependiendo de las necesidades y recursos disponibles de cada centro educativo. En
esta guia se propone una estructura organizativa base:

= Coordinador STEAM

= Equipo STEAM

= Espacios y recursos STEAM

* Equipo de apoyo administrativo
= Estudiantes

= Madres, padres o tutores
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Coordinador STEAM

* Esta persona es responsable de liderar y supervisar todo el equipo STEAM. Su funcién
principal es establecer la visién y los objetivos del equipo, coordinar todas las actividades
y proyectos relacionados con STEAM en el centro educativo, y asegurarse de que se
cumplan los plazos v se logren los resultados deseados.

= Coordina la planificacién curricular y la integracian de las disciplinas STEAM en el
programa de estudios.

= Colabora con otros departamentos v docentes para asegurar una integracion efectiva
de las disciplinas STEAM en todas las areas académicas.

Equipo STEAM

* Profesores especializados: docentes expertos en cada una de las disciplinas STEAM.
Son responsables de disefiar y ensefiar contenido especifico y colaborar en proyectos
multidisciplinarios.

= Mentores externos: Profesionales que apoyan a los docentes en el disefio de materiales
y recursos educativos STEAM, asegurando que se alineen con los objetivos y estandares
curriculares.

= Técnicos y expertos en herramientas y tecnologias: personas con conocimientos
técnicos v experiencia en el uso de herramientas y tecnologias relacionadas con STEAM,
como impresoras 3D, software de disefio, equipos de laboratorio, etc. Pueden incluir
especialistas en informatica, electronica, robatica, impresion 3D, entre otros, que ayudan
al estudiantado y docentes en el manejo de estas herramientas y en la implementacion
de proyectos vy actividades técnicas.

Estudiantado

Grupos de estudiantes interesados en STEAM gue se rednen regularmente para trabajar en
proyectos, participar en competencias vy realizar actividades relacionadas como ferias STEAM.

Madres, padres o tutores

Involucrar a madres, padres y/o tutores en la comision puede facilitar la comunicacion entre
la escuela y el hogar, asi como brindar una perspectiva adicional sobre la experiencia de los
estudiantes en el centro educativo.

Mentores y expertos externos

Se invita a profesionales y expertos en STEAM de la comunidad local o empresas para que
compartan su experiencia y brinden orientacion a los estudiantes.
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Q- Competencias generales de una persona lider STEAM

= Experiencia pedagodgica: el lider debe tener una comprensidon profunda de los
enfoques pedagogicos vy las metodologias relevantes para la educacion STEAM. Esto
incluye el aprendizaje basado en proyectos, el aprendizaje basado en la investigacion y
actividades practicas que promueven el pensamiento critico, la resolucién de problemas
y la creatividad.

= Desarrollo del curriculo: La competencia en el desarrollo y disefio del curriculo es
crucial para un lider pedagogico educativa. Deben poder alinear el proyecto STEAM con
los objetivos, estandares y marcos educativos al tiempo gque garantizan las conexiones
interdisciplinarias vy la integracion de las disciplinas STEAM.

* Disefio instructivo: el lider debe tener la capacidad de disefar y planificar estrategias
educativas que involucren de manera efectiva a los estudiantes en el aprendizaje STEAM.
Deben estar familiarizados con diferentes modelos y herramientas de instruccién que
promuevan el aprendizaje activo y los enfoques centrados en el estudiante.

= Instruccion diferenciada: reconociendo las diversas necesidades vy estilos de aprendizaje
de los estudiantes, el lider debe ser habil para brindar instruccidn diferenciada. Esto implica
adaptar las estrategias de ensefianza, los recursos y las evaluaciones para acomodar
varios niveles de habilidad y fortalezas individuales.

= Valoracion y evaluacion: la competencia en el disefio de evaluaciones formativas vy
sumativas es esencial para monitorear el progreso del estudiante y evaluar la efectividad
del proyecto STEAM. El lider debe poder desarrollar herramientas de evaluacion que midan
tanto el conocimiento del contenido como la aplicacion de las habilidades STEAM.

= Colaboraciaon y desarrollo profesional: el lider debe formentar una cultura colaborativa
entre los educadores, promoviendo el trabajo en equipo vy el intercambio de mejores
practicas. También deben facilitar oportunidades de desarrollo profesional continuo
para gue los maestros mejoren sus habilidades pedagdégicas STEAM y se mantengan
actualizados con las ultimas investigaciones e innovaciones.

Q Competencias especificas de una persona lider STEAM

= Integracian STEAM: el lider debe tener una sdlida comprension de las disciplinas STEAM
y sus interconexiones. Deben ser capaces de guiar a los profesores en la integracion
perfecta de ciencia, tecnologia, ingenieria, artes y matematicas dentro del proyectg,
asegurando un enfoque holistico del aprendizaje.

= Competencia tecnoldgica: en un proyecto STEAM, la tecnologia a menudo juega un
papel crucial. Ellider debe poseer competencia en tecnologias y herramientas relevantes
utilizadas en la educacion STEAM, como plataformas de codificacidn, software de analisis
de datos, modelado 3D y herramientas de creacion de prototipos.
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= Apoyo v entrenamiento de maestros: el lider debe brindar apoyo, orientacion vy
entrenamiento continuos a los maestros involucrados en el proyecto STEAM. Esto incluye
observar y brindar retroalimentacion, facilitar comunidades de aprendizaje profesional y
ofrecer recursos y estrategias para mejorar las practicas de instruccian.

* Compromiso de la comunidad: involucrar a padres y madres, a las organizaciones locales
y a la comunidad en general en el proyecto STEAM mejora su autenticidad y relevancia. El
lider debe tener la capacidad de establecer asociaciones con partes interesadas externas,
promaver la participacion de la comunidad y crear oportunidades para que los estudiantes
muestren su trabajo.

= Capacidad de respuesta cultural: es importante reconocer y valorar diversas perspectivas
culturales en la educacion STEAM. El lider debe poseer competencia cultural y asegurarse
de que el proyecto STEAM refleje y respete los antecedentes culturales y las experiencias
de los estudiantes.

= Creatividad e innovacién: fomentar la creatividad y fomentar una mentalidad innovadora
es fundamental para los proyectos STEAM. El lider debe inspirar y motivar a los docentes
y estudiantes a pensar criticamente, explorar nuevas ideas, asumir riesgos y aceptar el
fracaso como parte del proceso de aprendizaje.

Liderazgo para la implementacion de las STEAM

Los equipaos de gestion educativos deben tener un liderazgo entendido en sentido vertical
y harizontal que permee todos los estamentos y componentes del centro educativo y de
la comunidad educativa en la que esté inserto. Desde la gestidn, el apoyo debe ser total
a los equipos departamentales mas directamente implicados en las dreas STEAM para
aprovechar al maximo a todos los equipos interdisciplinarios especialistas. El objetivo
es que el centro educativo pueda desarrollar un Proyecto Educativo STEAM propio, que
otorgue prestigio a toda la escuela haciéndola avanzar hacia niveles mas altos de calidad
educativa.

Asi, la gestion puede contemplar distintos tipos de liderazgo en su estructura:

= Liderazgo visionario: con capacidad para desarrollar una visién clara e inspiradora,
establecer metas vy articular una direccidn estratégica.

= Liderazgo en politicas: comprender y garantizar la implementacidn efectiva de
politicas educativas, regulaciones y estandares.

= Liderazgo colaborativo: trabajar efectivamente con diversas partes interesadas,
fomentar asociaciones solidas y crear un entorno educativo inclusivo.

= Liderazgo transformacional: inspirar y mativar a maestros, personal y estudiantes
para alcanzar metas ambiciosas y fomentar la innovacién vy la colaboracian.
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* Liderazgo distribuido: compartir responsabilidades de liderazgo en toda la
organizacién para fomentar la colaboracion y la toma de decisiones compartida.

= Liderazgo ético: priorizar principios morales y éticos, demostrar integridad, justicia
y promover la equidad vy la inclusién.

* Liderazgo basado en datos: utilizar datos educativos de manera efectiva para la
toma de decisiones informadas y promover una cultura de alfabetizacién de datos.

* Liderazgo de defensa: defender las necesidades de la comunidad educativa vy
abogar por cambios en politicas para apoyar la excelencia y la equidad educativas.

Q Elementos del proyecto STEAM

El Proyecto Educativo es el que va a permitir integrar los elementaos curriculares para ser
enfocados vy tratados desde la metodologia STEAM. Los elementos imprescindibles que
debe tener el Proyecto Educativo para permitir integrar este enfogque son varios:

= Denominacién: nombre del Proyecto vy justificacidn/significado.

= Objetivo: Linea temdatica del trabajo a desarrollar por el centro educativo. ¢Qué quiere
desarrollar? El objetivo debe mencionar si se va a trabajar el conjunto de las areas STEAM
o solo algunas de ellas, justificando la decision.

= Destinatarios: cursos, etapas y/o niveles educativos a los que va destinado.
= Docentes implicados: departamentos vinculados a las areas STEAM que van a participar.

= Unidad didactica de desarrollo: planificacién durante el periodo temporal en el que se
lleve a cabo en relacion con el curso escolar.

* Compromisos:

- Medidas especificas orientadas a la promocion de vocaciones cientifico-tecnoldgicas
especialmente entre las alumnas y los alumnos.

- Propuesta metodoldgica para la mejora de los procesos de ensefianza-aprendizaje de
las matematicas y ciencias.

- Actuaciones para mejorar el conocimiento y uso del inglés cientifico y tecnologico.

- Propuesta de actividades STEM/STEAM para que participe el centro educativo y, en su
caso, mencidn de las actividades relativas a la comunidad educativa y las familias.

- Evento final de curso en el que se explicaran publicamente los desarrollos y resultados
del Proyecto Educativo.

- Areas curriculares integradas.
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* Proyecto Educativo participativo:
- Acreditacion/justificacion del apoyo del Equipo de Gestion Directiva.
= Acreditacion/justificacién de la participacion y apoyo del Claustro de Profesores.

- Acreditacion/justificacion del apoyo y/o participacion del Consejo Escolar del Centro
Educativo.

- Cooperacidn con agentes externos: programas STEM/STEAM de empresas, con distintas
organizaciones e instituciones educativas, con universidades...

- Viabilidad del Proyecto Educativo: justificacién de los recursos escolares propios para
llevarlo a cabo, va sean recursos materiales, recursos humanos, pedagdgicos o de otra
naturaleza.

- Posibilidades de difusidn: uso vy creacién de materiales educativos propios (digitales
preferiblemente), cooperacidn con otros centros e instituciones educativas, difusion de
buenas practicas, mentorizacién entre centros educativos para extender la metodologia
STEAM.

- Evaluacion: plan de evaluacion final del desarrollo del Proyecto Educativo y concrecién y
alcance de los resultados obtenidos.

Q Incentivos para el desarrollo de proyectos educativos STEAM

Los incentivos deben ser en un doble sentido: los equipos de gestion directiva en los centros
educativos deben promover internamente incentivos para los vy las docentes responsables
de estos proyectos. Algunos ejemplos son un mayor grado de flexibilidad horaria o recursos
(materiales, pero también en forma de espacios) si fuesen necesarios para el desarrollo
del proyecto. Asimismo, las autoridades educativas pueden promover externamente una
acreditacion especifica (a través del desarrollo de un sello) para los centros educativos que
promuevan Proyectos Educativos STEAM relevantes, o facilitar recursos y/o eventos de
encuentro y divulgacion gue refuercen la promocion de la calidad educativa destacando
el esfuerzo vy trabajo de las escuelas para mejorar. Todas estas areas se desarrollan en la
presente guia.

Recursos

A la hora de equipar un centro educativo con recursos STEAM, es importante elaborar un
plan de dotacion de recursos que al menos tenga en cuenta los siguientes puntos clave:

Evaluacion de necesidades

Se debe realizar una evaluacion exhaustiva de las necesidades actuales de recursos STEAM
en la institucion educativa para identificar las areas vy disciplinas especificas que reqguieren
recursos adicionales para la implementacién efectiva de STEAM.
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Debe consultarse a los docentes y el personal educativo para tener en cuenta sus opiniones
y recomendaciones sobre los recursos STEAM necesarios.

Investigacién y seleccidn de recursos

Hay que llevar a cabo unainvestigacién y evaluacion de diferentes recursos STEAM disponibles en
el mercado, incluyendo, como minimo, equipos, herramientas, software, materiales y tecnologia.

A la hora de considerar determinados recursos, hay que tener en cuenta que sean adecuados
para diferentes niveles educativaos vy disciplinas STEAM relevantes.

Se debe evaluar la calidad, la usabilidad, la durabilidad y el coste de los recursos antes de
tomar decisiones de compra.

Presupuesto

Ala hora de establecer un presupuesto para la adquisicion de recursos STEAM hay que considerar
tanto los costos iniciales como los costos recurrentes de mantenimiento y actualizacion.

Es importante explorar las posibles fuentes de financiacién, como subvenciones educativas,

donaciones, colaboraciones con empresas locales o programas gubernamentales.
Priorizacion

Hay que priorizar los recursos STEAM segun las necesidades identificadas vy los objetivaos

educativos de la institucian.

También hay que considerar la diversidad de recursos, asegurando una combinacién equilibrada
de equipos fisicos, software, materiales didacticos y herramientas tecnoldgicas.

Adquisicion y distribucién

Siempre se deben realizar las compras de acuerdo con el presupuesto vy las prioridades
establecidas. Hay gue tener una buena coordinacion de la logistica de distribucion de
los recursos a las aulas v laboratorios correspondientes. Se deben establecer politicas v
procedimientos para el uso y cuidado adecuados de los recursas, asi como para la reservay
préstamo de estos.

Formacion y capacitacion

Hay gue proporcionar formacion y capacitacion a los docentes sobre el uso efectivo de
los recursos STEAM adquiridos. De igual modo, organizar talleres, seminarios o sesiones
de desarrollo profesional para que los docentes adquieran las habilidades necesarias para
aprovechar al maximao los recursos es un punto muy positivo para tener en cuenta.

Evaluacion y mejora continua

Es conveniente realizar un seguimiento de la efectividad de los recursos STEAM en el logro
de los objetivos educativos.

También recopilar comentarios y opiniones de los docentes y estudiantes sobre la utilidad y
eficacia de estos.
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Por ultimo, se deben realizar ajustes y mejoras segln sea necesario, basados en los
resultados de la evaluacion y en las necesidades emergentes.

Por tanto, la implementacién exitosa de un plan de dotacién de recursos STEAM requiere
de una planificacion cuidadosa, una inversidn adecuada y un enfoque en el desarrollo
profesional de los docentes para maximizar el impacto de los recursos en el aprendizaje
de los estudiantes.

El aqui presentado es solo un ejemplo y debe adaptarse a las necesidades y circunstancias
especificas de cada centro educativo.

Formacion docente

La formacion docente en STEAM es esencial para garantizar que los educadores estéen
preparados y capacitados para ensefiar de manera efectiva dentro de este enfoque
integrado. Algunas consideraciones para tener en cuenta son las siguientes:

* Conocimiento de los conceptos STEAM: los v las docentes deben tener un solido
entendimiento de los conceptos vy principios clave en cada area STEAM, asi como de cdmo
se integran entre si. Esto implica adquirir conocimientos en ciencia, tecnologia, ingenieria,
matematicas y arte, y comprender cdmo se relacionan en aplicaciones practicas.

= Metodologias pedagdgicas STEAM: los vy las docentes necesitan aprender vy
aplicar enfoques pedagogicos que sean adecuados para el aprendizaje en STEAM.
Esto incluye métodos de ensefianza activos y basados en proyectos, promocién
del pensamiento critico y la resolucion de problemas, fomento de la creatividad y la
innovacion, y colaboracion entre estudiantes.

= Integracion curricular: la formacidn docente en STEAM debe incluir estrategias
para integrar de manera efectiva los elementos STEAM en el curriculo existente.
Es decir, el equipo docente debe aprender a identificar oportunidades para abordar
temas STEAM en diferentes asignaturas y cémo disefar actividades y proyectos que
fomenten la integracion de conocimientos y habilidades.

= Uso de tecnologia y herramientas: los v las docentes deben estar familiarizados con
el uso de tecnologia y herramientas relevantes para STEAM, como software de disefig,
herramientas de programacian, dispositivos electrénicos y materiales de construccion.
La fFormacian debe incluir la capacitacion en el uso de estas herramientas y comao
incorporarlas en las actividades de aprendizaje.

= Colaboracion interdisciplinaria: la formacién docente en STEAM debe promover
la colabaracidn entre docentes de diferentes disciplinas para facilitar la integracién
de conocimientos y habilidades. Los vy las docentes deben aprender a trabajar juntos
para disefar proyectos interdisciplinarios, compartir recursos y conocimientas, vy
brindar apoyo mutuo.

= Evaluacion en STEAM: los vy las docentes deben aprender a disefiar estrategias de
evaluacion concretas y efectivas para medir el aprendizaje en STEAM. Esto implica
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comprender cémo evaluar tanto los conocimientos conceptuales como las habilidades
practicas y camo utilizar diferentes metodos y herramientas de evaluacion, como
proyectos, presentaciones, observaciones y reflexiones.

= Desarrollo profesional continuo: (a formacidn docente en STEAM debe ser un
proceso continuo que fomente el desarrollo profesional a lo largo del tiempo. Los
y las docentes deben tener acceso a oportunidades de desarrollo profesional,
como talleres, cursos, conferencias y comunidades de practica, para mantenerse
actualizados con las ultimas investigaciones y practicas en STEAM.

Es importante que los programas de formacion docente en STEAM sean adaptados a las
necesidades especificas de los y las docentes y brinden apoyo continuo a medida que los
educadores implementan estas nuevas metodologias en el aula. La colaboracion entre
instituciones educativas, organismos de formacion y profesionales STEAM puede desempefiar
un papel crucial en el desarrollo y la implementacion efectiva de la formacion docente en STEAM.

Esta formacion docente en STEAM puede ofrecerse a través de diferentes modalidades, como
cursos presenciales, talleres, seminarios en linea o programas de capacitacion.

Q Sistema de incentivos para la fFormacion docente en STEAM

La implementacidn de un sistema de incentivos puede ser una forma efectiva de maotivar
y recompensar a los docentes que participan en la formacion en STEAM. Agui hay algunas
ideas para establecer un sistema de incentivos para la formacion docente en STEAM:

= Reconocimiento y apreciacion: Reconocer y valorar el esfuerzo y el compromiso
de los vy las docentes que participan en la formacion en STEAM es un incentivo
poderoso. Puede ser a través de certificados, menciones en boletines escolares,
reconocimientos publicos en eventos escolares o agradecimientos personales por
parte de la direccion escolar.

* Oportunidades de desarrollo profesional: Proporcionar oportunidades de desarrollo
profesional adicionales a los y las docentes que se involucran en la formacion en
STEAM puede ser un incentivo valioso. Esto puede incluir financiacion para asistir
a conferencias o talleres relacionados con STEAM, acceso a recursos educativos
especializados, becas para cursos o programas de posgrado en el campo STEAM, o
la posibilidad de participar en comunidades de practica o grupos de investigacion.

= Asignacion de roles y responsabilidades adicionales: Brindar a los y las docentes
que se forman en STEAM la oportunidad de asumir roles y responsabilidades
adicionales puede ser un incentivo significativo. Por ejemplo, se les puede asignar la
tarea de liderar proyectos STEAM en la escuela, coordinar actividades extracurriculares
relacionadas con STEAM, o ser mentores para otros docentes interesados en la
implementacion de enfoques STEAM.
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= Participacion en proyectos y colaboraciones externas: Promover la participacion
de los y las docentes en proyectos y colaboraciones externas puede ser un incentivo
motivador. Esto puede incluir la colaboracion con universidades, empresas,
organizaciones sin fines de lucro u otras instituciones relacionadas con STEAM, lo
que brinda a los vy las docentes la opartunidad de compartir y ampliar su experiencia,
asi como establecer redes profesionales.

= Evaluacion y reconocimiento del desempeifio: Integrar indicadores relacionados con
STEAM en los procesos de evaluacion y reconocimiento del desempefio docente puede
ser un incentivo adicional. Por ejemplo, se pueden considerar criterios relacionados
con la implementacion de enfoques STEAM en el aula, el logro de objetivos STEAM
establecidos, la participacién en actividades de formacion v el impacto observado en
el aprendizaje de los estudiantes.

Es importante adaptar el sistema de incentivos a las necesidades y contextos especificas
de la institucion educativa. Se debe realizar una consulta y didlogo con docentes para
comprender sus intereses y necesidades, y desarrollar un sistema de incentivos que
sea equitativo, transparente y maotivador para todos los educadores involucrados en a
Formacion en STEAM.

Q Organizacion de espacios

La organizacién de espacios para la implementacion de STEAM en un centro educativo
es fundamental para facilitar el aprendizaje practico, la codocencia y la colabaoracian
entre estudiantes. Agqui hay algunas ideas sobre cdmo organizar los espacios para la
implementaciaon efectiva de STEAM:

Biblioteca

Un area especializada con libros, revistas vy otros recursos relacionados con STEAM
para fomentar la investigacién vy el aprendizaje independiente. Los recursos de lectura,
investigacion y aprendizaje deben ser en la medida de lo posible de cada centro educativo
en soporte digital.

Laboratorio STEAM

Debe ser un espacio equipado con mesas de trabajg, sillas y suministros necesarios para llevar
a cabo experimentos cientificos, proyectos de ingenieria, construccién de prototipos, etc.

Debe contar con equipos y herramientas especificas para cada disciplina STEAM, coma
microscopios, kits de robatica, impresoras 3D, herramientas de canstruccion, instrumentaos
cientificos, etc.
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Aula flexible

Un aula versatil que permita la adaptacion de los muebles vy la disposicion del espacio
segun las necesidades de cada actividad STEAM.

Puede contar con mesas v sillas maviles o modulares para facilitar la colaboraciaon en
grupos pequefios o grandes. Incluir pizarras o superficies de escritura en las paredes para
Fomentar la visualizacion de ideas y canceptos.

Espacio de arte y disefio
Un area dedicada al arte y la creatividad, equipada con materiales artisticos.

Puede contar con mesas grandes y espacios abiertos para permitir la creacion de obras
de naturaleza artistica y la colaboracion en proyectos artisticos relacionados con STEAM.

Laboratorio de tecnologia

Un espacio equipado con ordenadores, tabletas, software especializado, impresoras 3D,
cortadoras laser y otros dispositivos tecnolagicos relevantes para proyectos de disefio
y fabricacion.

Puede contar con estaciones de trabajo individuales o en grupos para que los vy las
estudiantes puedan realizar tareas de programacion, disefio grafico y modelado en 3D.

Espacio al aire libre

Un area al aire libre puede ser utilizada para actividades relacionadas con la naturaleza,
energia renovable, agricultura, entre otros. Puede contar con jardines, areas de cultivo,
huertos, zonas de experimentacién y observacion de fendmenaos naturales.

Es importante gque los espacios STEAM sean accesibles y estén disefiados de manera
inclusiva, considerando las necesidades de todo el estudiantado. Ademas, se debe
Fomentar la flexibilidad vy la adaptabilidad de los espacios para permitir la realizacién de
diferentes tipos de proyectos y actividades STEAM.
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[5] Bases para la

O

O
O

_Evaluacion de los Aprendizajes_ 8
®

Para la implementacion del modelo STEAM es fundamental contar con un sistema de seguimiento
y evaluacion continua. Este sistema proporcionara informacion relevante del proceso.

Cuando un centro inicia la fase de implementacion, se evaluaran aspectos como el liderazggo, la
cultura colaborativa y las programaciones didacticas para asegurar una adecuada puesta en marcha
del enfoque STEAM. En la fase de ejecucion, se evaluara la realizacion de las programaciones
didacticas, los resultados académicos de los v las estudiantes vy la satisfaccidn de los v las docentes.
Ademas, se llevara a cabo una valoracion global del modelo STEAM y se propondran mejoras para los
cursos siguientes. Este sistema de seguimiento y evaluacién continua permitird obtener informacion
clave para aseqgurar la calidad y la efectividad del enfoque STEAM en el centro educativa.

La evaluacion permite comprobar los avances y las oportunidades de mejora, para poder asi extender
el trabajo de forma cuantitativa y normalizar las experiencias STEAM. La extensign permitira, a su
vez, la normalizacion del trabajo STEAM en cuanto estandarizacion de objetivos a conseguir que
permitan su certificacion y progreso al siguiente nivel.

A traveés de todos estos procesos, la formacion vy el apoyo a las v los docentes es fundamental.

Por tanto, nos situamos en una dinamica en bucle o espiral en la que la evaluacion verifica, la
normalizacion certifica y la extensién da lugar a una nueva fase que sera evaluada, certificada
y llevara a la subsiguiente fase. Esta espiral en el despliegue tiene su aplicacién tanto a nivel de
sisterma como a nivel de centro: a nivel de sisterma nos situamos en la evaluacion del modelo, en
la ampliacion del nimero de centros implicados vy la normalizacién como grado de madurez que
permita al sistema crear su propio sello de certificacién.

En la perspectiva de centro el punto de partida de la espiral lo situamos en una evaluacion previa
que pudiera dar lugar a las primeras experiencias STEAM, Proyectos STEAM o Plan de Centro STEAM.
Como se detalla en secciones anteriores, estas son las tres fases identificadas como hitos tanto
en la evaluacion como en la extension y/o normalizacién dentro de la cultura organizativa de los
centros educativos.

5.1. Sistema de indicadores

Q Finalidad

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

* Formativa. Los centros educativos, alir 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).
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= Diagnastico. La evaluacién tendria que dar lugar a un informe del centro de su
trayectoria en trabajo colaborativo, innovacidn, conexién con necesidades del contexto,
etc., asi como a las fortalezas y debilidades de cara a la implementacion del modelo.

= Acreditacion inicial. Seria el punto de partida que situaria al centro en una futura
escala de normalizacién de cara a un posible sistema de acreditacidn ascendiente.

Q Dimensiones que evaluar
La evaluacion STEAM de centro deberia considerar las siguientes dimensiones:

= Liderazgo y vision del equipo directivo: ¢El centro cuenta con un equipo directivo,
estd interesado y se compromete con la implementacion del proyecto STEAM?

= Espacios Fisicos polivalentes: ¢El centro dispone de espacios fisicos adecuados
para diferentes actividades, como laboratorios, talleres, dreas de exhibicién y espacios
de colaboracion? Estos espacios deben ser flexibles v adaptables para satisfacer las
necesidades de diversaos proyectos y equipos de trabajo colaborativo.

* Recursos y equipamiento: ;Con gqué equipos, recursos y equipamiento cuenta el
centro para apoyar las actividades STEAM? Esto debe incluir herramientas, equipaos
cientificos y tecnoldgicos, entre otros.

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

* Cultura de trabajo en equipo: ¢:Se promueve la colaboracidn, la creatividad y el logro
de objetivos comunes, fomentando la colaboracién, la integracion de habilidades, la
resolucion de problemas complejos vy el desarrollo de competencias clave para preparar
a los estudiantes para el mundo laboral actual y futuro?

= Metodologia de ensefianza: ;La metodologia de ensefianza en un centro STEAM
se basa en el enfoque de aprendizaje activo y practico? ¢Se fomenta la exploracion,
la investigacion, el trabajo en equipo v el pensamiento critico? ¢Los estudiantes son
animados a plantear preguntas, probar soluciones y aprender de sus propios errores?

= Formacion y Formacion continua de los y las docentes: ;:Su formacion es en el
area o asignatura que imparte clases? ¢Reciben formacién y apoyo continuo para que
puedan implementar eficazmente proyectos STEAM en el aula? Esto implica desarrollar
habilidades técnicas y pedagogicas relacionadas con la ciencia la tecnologia, la ingenieria,
el arte y las matematicas.

= Apoyo de la comunidad educativa: ;En qué disposicion estan las familias, tutores
y la comunidad en general de apoyar la participacion activa? Esto puede incluir
colaboraciones con expertos externos, empresas locales, instituciones educativas y
organizaciones comunitarias relacionadas con el campo STEAM.
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5.2.

5.3.

Transferencia de aprendizajes al sistema

Para la generacion de aprendizaje organizacional en materia de STEAM, cabe prever
tres fases

= Fase inicial: recopilacion informacion y experiencias STEAM.
= Fase generacion conocimiento STEAM.
= Fase transferencia conocimiento vy aprendizajes.

Estas tres fases (informacién, conocimiento vy transferencia) son fases secuenciales que
reguieren de una metodologia de registro y sistematizacion de la practica STEAM. A su vez,
estas fases tienen diferentes niveles:

= Nivel 1: intracentro. En la medida que un centro transite por las fases de experiencia,
proyectoy plan de centro debe sistematizar y compartir informacion con el resto de los
drganos y miembros de la comunidad educativa.

= Nivel 2: intercentros. En la medida que el modelo educativo STEAM transite del
pilotaje a la extension y a la normalizacion debe acumular informacion, sistematizar
conocimiento y transferir aprendizajes de unas organizaciones a otras.

* Nivel 3: intersectores. En la medida que la estrategia gubernamental STEAM vaya
implicando y conectando subsectores y creando sinergias se ira generando mas
informacion, sistematizacion y por tanto transferencia de conocimiento v aprendizaje.

Identificadas las fases y los niveles de transferencia, resta concretar la metodologia para
registrar la informacion, sistematizar y generar conocimiento, asi como transferir aprendizaje.

En este estadio inicial del proyecto, consideramos relevante conocer el horizonte, pero
trasciende al objetivo de esta guia concretar la metodologia de generacién del conocimiento
que, por otra parte, no es mas que logica consecuencia del metodo cientifico, lo que pudiera
ser considerado como una fase META STEAM.

Si deben los equipos de apoyo y seguimiento concretar los sistemas de registro vy
documentacion de experiencias STEAM, a ser posible mediante aplicaciones informaticas
que permitan la interoperabilidad.

Equipos externos de apoyo y seguimiento

Se propone la integraciaon de equipos mixtos compuestos por técnicos regionales vy
distritales. Cada centro educativo debe tener asignado un equipo de apoyo y seguimiento
constante. A nivel distrital, cada curso académico se encargard de organizar estos equipos,
que acompanardn al centro desde el inicio del proyecto STEAM hasta su acreditacion. Es
fundamental que estos equipos mixtas reciban un programa de formacion adecuado para
desempenfar su labor de manera efectiva.
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Para acompanfar a los técnicos en la implementacién de proyectos STEAM, un lider o una
lider debe poseer competencias generales y especificas. En términos generales, el lider
debe tener habilidades de pensamiento de misiagn-vision para establecer metas claras y
comunicar una vision inspiradora. La comunicacion efectiva, la colaboracion y el trabajo
en equipo, asi como la resolucidn de problemas v la adaptabilidad, son competencias
esenciales para fomentar un entorno de trabajo productivo. Ademdas, debe demostrar
inteligencia emaocional para brindar apoyo y empatia al equipo técnico. En cuanto a
las competencias especificas, la persona lider debe poseer conocimientos técnicos
relacionados con los campos STEAM relevantes para el proyecto, asi como habilidades
en gestion de proyectos, disefio curricular, tutoria y entrenamiento, vy evaluacién. Estas
competencias especificas permiten al lider guiar a los técnicos, alinear los proyectos con
los objetivos educativos y garantizar el crecimiento profesional de todo el equipo.

Referencia rapida: competencias de un equipo de apoyo a proyectos STEAM

Pensamiento visionario: Se requiere tener una visién clara y comunicarla al equipo.

Comunicacion efectiva: Es importante transmitir conceptos técnicos complejos de
manera comprensible.

Colaboracion y trabajo en equipo: Se debe fomentar la colaboracién y crear un
ambiente inclusivo.

Resolucion de problemas: Es fundamental ser experto/a en encontrargs]islalsl=IS
innovadoras.

Adaptabilidad: Se debe ser flexible y abierto/a a nuevos enfoques vy glsalsllals[EES
Inteligencia emocional: Se debe brindar apoyo, motivacion y empatizlE1N=ls[]Is[s}

Conocimiento técnico: Se requiere tener una sdlida comprension de\{sEslllslslle
y tecnologias relevantes.

Gestion de proyectos: Se debe ser competente en planificacidn, organizacion y
seguimiento.

Disefo curricular: Se debe alinear los proyeddsiNasl) Ml lJl=ldN 0S educativos.
Tutoria y entrenamiento: Se debe apoya=l¥=y=lalullzhldsR:lf:]{zh nal del equipo.

Evaluacidn: Se debe evaluar el progressRVan=IMER-I{=-Idd\:Flsls\c as estrategias
implementadas.
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