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Sé que a muchos maestros les asusta un poco, quiza con razén, la serie de nuevos
métodos, procedimientos y sistemas, que como seguras panaceas contra el mal cré-
nico que padece nuestra educacion nacional, les ofrecen en todas partes. Pero bien
miradas las cosas, esta exuberancia no es mas que un producto del dinamismo de
nuestro tiempo, que se manifiesta lo mismo que en los remedios pedagdgicos en los
curativos o en los productos alimenticios, y tenemos que alegrarnos de que la
escuela salga de su rincén de Cenicienta y que llame la atencion de las gentes; el
quid esta en saber elegir el grano entre la paja que pueda haber y en tomar de cada
uno aquello que sea aplicable a las circunstancias. (Margarita Comas, 1931, p. 12)

Resumen

Los cambios en el marco social, cultural, tecnolégico y econdémico de las tdltimas
décadas han generado nuevos escenarios de educacién y nos conducen a reflexionar
sobre las demandas de la escuela en el siglo xx1.

Surge la necesidad de romper las barreras entre las disciplinas, desde una orienta-
cion que las integra en el mundo real, promoviendo experiencias de aprendizaje
relevantes y auténticas como es el caso de la Educacion STEM en el contexto del
enfoque de las IM y el competencial que favorece la participacion activa de las per-
sonas en la sociedad, el acceso continuo al conocimiento, al aprendizaje y al desarro-
llo del pensamiento critico y reflexivo y los valores.

Palabras clave: STEM, interdisciplinariedad, Inteligencias multiples, Aprendizaje
Basado en Proyectos.

Abstract

The changes in the social, cultural, technological and economic framework of the
last decades have generated new educational scenarios and led us to reflect on the
demands of the 21st Century schools. The need arises to break down the barriers
between disciplines through an approach that integrates them in the real world, thus
promoting relevant and authentic learning experiences, like the combination of
STEM Education and the IM approach together with the Competency-based appro-
ach. This teaching approach promotes active participation of citizens within society,
a permanent access to knowledge, learning and a development of critical and reflec-
tive thinking as well as values.

Key words: STEM, interdisciplinarity, Multiple Intelligences, Project Based
Learning.
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1. LA EpucacioN STEM

Los acelerados cambios que en el marco social, cultural, tecnolégico y econd-
mico se han producido en las Gltimas décadas han convertido la Educaciéon
STEM (acréonimo inglés de Science, Technology, Engineering y Mathema-
tics) en una de las protagonistas de la innovacion en el ambito educativo.

La Educacion STEM, cuya ensefanza se articula a través de la resolucion
de problemas del mundo real, supone la integracion de las formas de hacer,
pensar y hablar de la ciencia, la tecnologia, la ingenieria y las matematicas
en sus multiples formas (Couso, 2017). Se reconoce como una necesidad de
aprendizaje para todos que favorece la participacién activa de las personas
en la sociedad, preparandolas para la toma de decisiones fundamentadas
que les permitan aportar soluciones a los retos cientifico-tecnolégicos del
momento. Comparte con el enfoque de las Inteligencias Multiples (IM) la
posibilidad de impulsar y contribuir al desarrollo de las dimensiones inda-
gadoras, creativas, reflexivas y criticas de los ciudadanos y de favorecer la
evolucion de habilidades relacionadas con la resolucién de problemas, el
pensamiento critico y reflexivo, la cooperacion y la creatividad.

1.1 Origen y evolucion de la Educacién STEM

Diferentes autores relacionan el origen de la actual Educacion STEM con
dos hechos decisivos que se produjeron en la década de 1950 tras el lanza-
miento por parte de la Union Soviética del Sputnik: la creacién de la Fun-
dacion Nacional de Ciencia (National Science Foundation Act) y la
promulgacién de la Ley de Educaciéon de la Defensa Nacional de 1958
(National Defense Education Act of 1958). El objetivo de ambas leyes era
aumentar el niimero de estudiantes que ingresaran en las disciplinas rela-
cionadas con la Fisica y las Matematicas para proteger la fuerza militar de
los Estados Unidos y mejorar la competitividad econémica global (Gonzalez
y Kuenzi, 2012). La NSF reformé los curriculos de ensefianza secundaria,
reforzando los contenidos disciplinares de las ciencias y posteriormente en
los afos 60 la propuesta alcanzo6 a la ciencia en la educacion primaria.

En la década de 1990 la National Science Foundation (NSF) comenzé a usar
el término «SME&T» (acrénimo de las siglas en inglés Science, Mathematics,
Engineering y Technology) para referirse al ambito profesional que incluia
las diferentes disciplinas cientifico-tecnologicas, cambiandolo posteriormen-
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te a STEM por razones fonéticas. El acontecimiento que marc6 la expansion
del término fue la creacién de un Grado en Educacion STEM en el Instituto
Politécnico y Universidad Estatal de Virginia, conocido como Virginia Tech
(Friedman, 2005). En 2011 la necesidad de llevar STEM a los colegios se
convierte en una prioridad nacional en Estados Unidos (Sputnik Moment)
y comienza a desarrollarse la iniciativa 100Kin10 con el objetivo de formar
a cien mil profesores en las areas STEM; en diciembre de 2015 se firma la
nueva ley de educacién The Every Student Succeeds Act (ESSA) que no
solo garantiza los fondos para el proceso de formacion del profesorado en
las 4reas STEM, sino que se compromete a incrementar el acceso a STEM
a poblaciones subatendidas, a crear y ampliar colegios especializados en
STEM y a promover actividades STEM como actividades extracurriculares
(National Science Teachers Association [NSTA], 2016).

El término STEM ha impregnado la esfera de la educaciéon no solo en
Estados Unidos sino también en el resto de paises del mundo y ha ido
ganando relevancia en el Ambito educativo, siendo objeto de reflexién, ana-
lisis e investigacion en documentos marco de politica educativa. De esta
manera, la Comisiéon Europea elabora informes como Europe needs more
Scientists (2005) que obligan a reflexionar sobre las nuevas necesidades de
la escuela en el siglo xx1y en como conseguir que los sistemas de educacién
y formacién se adapten a las demandas de la sociedad del conocimiento y
a la revolucion tecnologica y digital que se esta produciendo. La Comisi6on
Europea, en su programa marco 2014-2020, promueve iniciativas y pro-
yectos que apoyan a los ciudadanos de todas las edades en el desarrollo de
actitudes positivas hacia la Educacién STEM y en el desarrollo de conoci-
mientos y habilidades que les permitan participar activamente en el com-
plejo mundo cientifico y tecnologico.

En 2018 el Consejo Europeo, en respuesta a los cambios que estan experi-
mentando la sociedad y la economia, revisa y actualiza 1a Recomendacién
sobre las competencias clave para el aprendizaje permanente de 2006
(2018/C 189/01), proporcionando pautas de interés respecto a la Educacion
STEM. De esta manera se incluyen referencias explicitas a las nuevas deman-
das sociales, a los nuevos contextos educativos y a las nuevas formas de
aprendizaje, destacando la necesidad de aumentar la motivacién para que un
mayor nimero de jovenes inicien carreras profesionales relacionadas con los
ambitos STEM. En la actualidad el enfoque en la Educacién STEM esta pre-
sente en muchos paises, destacando su implementaciéon en paises como

Educacion y Futuro, 45 (2021), 35-56
37



Un encuentro enriquecedor: la Educacion STEM y el enfoque de las IM

Singapur, China, Taiwan, Corea del Sur, Canada, Australia, Alemania y
Estados Unidos.

En Espana diferentes empresas, fundaciones, universidades y otras entida-
des promueven, colaboran y financian acciones STEM en las que participan
los centros educativos. Diversas instituciones publicas y privadas ponen a
disposicion de los centros docentes sus programas educativos STEM
(STEMadrid, STEAM euskadi, Aquae STEM, Inspira STEAM...) y a nivel
europeo, Scientix promueve y respalda la colaboracion entre docentes,
investigadores del &mbito de la ensefianza, legisladores y otros profesiona-
les de la docencia de materias STEM.

1.2 éQueé se entiende por Educacion STEM?

La Educacién STEM, cuyo interés inicial centrado en alcanzar una econo-
mia mas competitiva, se ha ido enriqueciendo con aportaciones que le han
dado una dimensién mas equitativa y de calidad. De esta manera se puede
afirmar que la Educacién STEM no es un acrénimo que representa cuatro
areas de conocimiento independientes, sino méas bien, se considera un
acercamiento interdisciplinario a aprender, donde los conceptos académi-
cos de ciencia, tecnologia, ingenieria y matemaéticas se aplican en contextos
reales que generan conexiones entre la escuela, la comunidad, el trabajo y
la empresa global (Tsupros et al., 2009).

Lederman (1998) la describe como la capacidad de adaptarse y aceptar
cambios impulsados por el trabajo de las nuevas tecnologias, para antici-
par los impactos de multiples niveles de sus acciones, para comunicar ideas
complejas de manera efectiva a una variedad de audiencias, destacando
como aspecto esencial la bisqueda de soluciones medibles y creativas a
problemas que hoy en dia son inimaginables. Vasquez, Sneider y Comer
(2013) lo relacionan con el hecho de que todos los estudiantes puedan
actuar y progresar en un mundo tecnologico y Balka (2011) la concibe como
«la habilidad de identificar, aplicar e integrar conceptos de la ciencia, la
tecnologia y las matemaéticas para comprender problemas complejos y para
innovar en su solucion» (p. 7), aportando la idea del desarrollo de la crea-
tividad como valor afiadido a su propuesta.

Para Zollman (2012) la alfabetizacion STEM debe ir més alla del conteni-
do, de los procesos, de satisfacer nuestras necesidades sociales y econ6mi-
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cas e incluir el desarrollo de las necesidades personales que nos conviertan
en ciudadanos responsables y participantes.

La evolucién de la definiciéon de la Educacién STEM ha llevado a incorpo-
rar de forma explicita referencias a las competencias transversales del siglo
XXI como son el pensamiento critico, la competencia de trabajar en equipo
y la de comunicar, asi como la visién metacognitiva de aprender a apren-
der y los valores. De esta manera se llega a caracterizar la Educacion STEM
como una necesidad de aprendizaje que favorece la participacién activa de
las personas en la sociedad, que posibilita acceder continuamente al cono-
cimiento, al aprendizaje y al desarrollo del pensamiento critico y reflexivo
y los valores. Desde esta perspectiva se puede afirmar que la Educacién
STEM es para todos y no solo para aquellos estudiantes que destacan por
sus habilidades en ciencia o en matematicas.

La Educacion STEM, cuya ensehanza se articula a través de la resoluciéon
de problemas del mundo real, supone la integracion de las formas de hacer,
pensar y hablar de la ciencia, la tecnologia, la ingenieria y las matematicas
en sus multiples formas (Couso, 2017). La reconocemos como una necesi-
dad de aprendizaje para todos y todas que favorece la participacion activa
de las personas en la sociedad, preparandolas para la toma de decisiones
fundamentadas que les permitan aportar soluciones a los retos cientifico-
tecnologicos del momento; contribuye al desarrollo de las dimensiones
indagadoras, creativas, reflexivas y criticas de los ciudadanos y posibilita la
evolucion de habilidades relacionadas con la resoluciéon de problemas, el
pensamiento critico y reflexivo, la cooperacion y la creatividad.

1.3 Educaciéon STEM desde una perspectiva de integracion

En la actualidad, el interés por la aplicacién integrada de aprendizajes de
distinto tipo se ha puesto de relieve en la Educacién STEAM (Science,
Technology, Engineering, Arts, Mathematics), iISTEM (Imagination, Science,
Technology, Engineering, Mathematics) STREAM (Science, Technology,
Reading/wRiting, Engineering, Arts, Mathematics) y STREAMS (Science,
Technology, Reading/wRiting, Engineering, Arts, Mathematics, Social
Studies).

En 2008, Yakman introduce en el acronimo de STEM la A de «Arts» con el

proposito de fomentar la interdisciplinariedad. Para la autora el concepto
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de artes se relaciona con como la sociedad se comunica, entiende e impac-
ta con sus actitudes y costumbres en el pasado, presente y futuro. Incluye,
entre otras disciplinas, el lenguaje, las artes liberales y las bellas artes.
Establece como STEAM (ST@M) la ciencia y la tecnologia, interpretadas a
través de la ingenieria y las artes, basadas en el lenguaje de las matemati-
cas. A partir de STEAM diferentes autores resaltan la importancia que
tiene la comunicacion y el desarrollo de las habilidades relacionadas con la
lectura y la escritura (Reading and wRitting), destacando el interés de
convertir la Educacion STEAM en STREAMS (Lefever-Davis y Pearman,
2015). Para algunos investigadores la «R» del STREAMS se relaciona con
las habilidades metacognitivas de reflexion y reflexividad (Reflection) y la
«S» con teméticas relacionadas con el medio ambiente y la sostenibilidad
(Krug y Shaw, 2016).

El enfoque STEM ha experimentado una evolucién continua desde sus ini-
cios y aunque en todos los casos se plantea desde una perspectiva de inte-
gracion, encontramos visiones muy diversas que revelan la existencia de
multiples formas de entenderla.

A pesar de que el concepto de interdisciplinariedad es complejo de analizar
desde el punto de vista cientifico y educativo, se puede afirmar que concre-
ta los procesos de ensenanza-aprendizaje desde la integracion de los cono-
cimientos, desde la colaboracién docente y el disefio de tareas o situaciones
de aprendizaje que posibilitan el desarrollo de competencias e inteligencias
multiples.

La integracion de las disciplinas STEM en sus miltiples formas constitu-
yen el elemento medular de la Educacion STEM. Vasquez (2015) identi-
fica diferentes modelos y grados de integracién de las disciplinas STEM
y Kaufman et al., (2003) proponen avanzar desde enfoques meramen-
te multidisciplinares a otros inter o transdisciplinares para hablar del
STEM como una tnica metadisciplina (Merril, 2009). Entre los grados
de integraciéon se pueden considerar Vasquez (2015) considera los
siguientes:

e La multidisciplinariedad. Refleja el nivel méas bajo de integraciéon y
en este caso los contenidos de las disciplinas STEM se yuxtaponen
sin establecer relaciones explicitas entre ellas. De alguna manera
existe colaboracion entre las disciplinas, pero sin que esta interacciéon
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contribuya a enriquecerlas o modificarlas con la intencion de resol-
ver un problema y alcanzar miltiples objetivos disciplinarios.

e Lainterdisciplinariedad. En este caso y de acuerdo con la definicién
aportada por Piaget (1979) supone la cooperacion entre varias dis-
ciplinas que conlleva interacciones reales y una verdadera recipro-
cidad en los intercambios, «implica una voluntad y compromiso de
elaborar un marco mas general en el que cada una de las disciplinas
son modificadas y pasan a depender unas de otras» (Torres, 1994,
p- 75). Supone una integraciéon del conocimiento y de los modos
de pensamiento de dos o mas disciplinas para producir un desa-
rrollo cognitivo, como explicar un fenémeno, resolver un proble-
ma o crear un producto que no podria conseguirse si no existiese
la cooperacion entre las disciplinas involucradas (Boix Mansilla
Gardner, 2000).

e Transdisciplinariedad. Se considera el nivel superior de integracion.
Supone la construccion de un sistema total en el que los limites entre
las disciplinas desaparecen y se construye un sistema total.

En la Educacion STEM, la integracion de las disciplinas suele ir acompa-
nada de diferentes combinaciones entre ellas (figura 1) y es frecuente que
una de las disciplinas adopte un papel dominante (National Academy of
Sciences, 2014).

Figura 1
Representacion de las integraciones de las disciplinas STEM

Nota. Tomado de «Quantitative Reasoning and Its Role in Interdisciplinarity» por R.
Mayes, 2019, p. 115.
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Respecto al alcance de la integracion, esta puede reunir conceptos de
mas de una disciplina (por ejemplo, matematicas y ciencia, o ciencia, tec-
nologia e ingenieria) o puede conectar un concepto de un tema a una
practica de otro o combinar dos practicas, como la investigacion cientifi-
ca (por ejemplo, hacer un experimento) y el diseno de ingenieria (en el
que se pueden aplicar los datos de un experimento cientifico; Bybee,
2013).

Un estudio realizado por Simarro y Couso (2018) muestra que los docen-
tes tienen cuatro visiones distintas acerca de la educacién STEAM: esté-
tica (las disciplinas STEM se presentan como «acreativas», y se enfatiza
el papel estético del arte); globalizada (se da un uso contextual, o mera-
mente utilitario, a los conocimientos propios STEM); tecnocentrista
(se le otorga un papel relevante a las nuevas tecnologias) o ingenieril
(la ingenieria en su proceso de creacion y diseno de soluciones articula
las experiencias). De esta manera nos encontramos con experiencias
catalogadas como STEM en las que se trabaja de forma integrada las
matematicas y las ciencias o que considera STEM la ensefianza de la
tecnologia. Martin-Paez et al., (2019), después de examinar las experien-
cias educativas publicadas en revistas indexadas en la coleccion princi-
pal de Web of Science durante el periodo 2013-2018 concluyen que las
auténticas experiencias que contribuyen a la Educaciéon STEM son las
que implican un estudio simultaneo de las cuatro disciplinas, en las que
ninguna de ellas es considerada como apoyo, herramienta o complemen-
to, es decir apoyan como visién mas acertada la Educacion STEM inte-
grada.

En cuanto a la disciplina que articula mas propuestas STEM, Martin-Péez
et 4l. (2019) sefialan a la ingenieria a través de la robética y el uso de la
resolucion de problemas ingenieriles.

Trabajar de manera integrada en el aula es complejo y desde nuestro
punto de vista, a veces, probleméatico. Por una parte, se debe tener en
cuenta que las disciplinas STEM son epistémicamente distintas, con sus
propios objetivos tltimos diferenciales (Simarro y Couso, 2018) y, por
tanto, practicar una Educacion STEM en la que el contenido de cada dis-
ciplina no aparezca diferenciado (Brown et al., 2011) puede llevar a la
invisibilizacion epistemologica, a abandonar las valiosas formas de gene-
rar conocimiento propias de cada disciplina. Tal y como critica Bybee
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(2013) algunas propuestas STEM parecen estar mas enfocadas a integrar
disciplinas que a garantizar un aprendizaje significativo y profundo de
las mismas.

En este sentido, creemos que es necesario reflexionar no solo sobre el
grado de integracién de las disciplinas en la Educacién STEM sino sobre
las variables relevantes desde el punto de vista did4ctico en la misma.
Apoyamos que el enfoque STEM debe plantear retos al alumnado que le
permitan abordar su solucién desde un planteamiento holistico, ya que
la fragmentacion limita su comprension y valoracion, aunque tal y como
afirman Toma y Garcia-Carmona (2021), es preciso realizar investigacio-
nes didacticas que arrojen pruebas y conclusiones de su implementaciéon
en las aulas, con vistas a determinar fortalezas, debilidades y aspectos a
mejorar.

2. ENFOQUES METODOLOGICOS Y EDUCACION STEM

La irrupcién de la Educacion STEM o STEAM ha coincidido con un
periodo de renovacion y revitalizaciéon de las metodologias activas con-
secuencia del cambio desde un modelo educativo centrado en la ense-
flanza hacia un modelo centrado en el aprendizaje. Por ello, algunos
referentes metodologicos propios de las &reas STEM se incluyen bajo
la denominacién de enfoques para la Educacion STEM. Entre estos
Domenech-Casal et al., (2019), destacan la resoluciéon de problemas en
matematicas, el Design Thinking, el fendbmeno Maker o el Learning by
Design en tecnologia, la indagacion y la modelizaciéon en ciencia y el
proceso de disefio en ingenieria.

La resolucion de problemas se reconoce como tarea clave y evidencia de la
competencia matematica. Los procesos de pensamiento que se despliegan
en el contexto de la resoluciéon de problemas se relacionan con lo que las
personas hacen para conectar el contexto de un problema con las matema-
ticas y asi resolverlo.

Por su parte el movimiento maker o Making permite abordar la Educa-
cion STEM al potenciar las practicas de ciencia e ingenieria (Vossoughi y
Bevan, 2014) en un entorno en el que se promueve el trabajo en equipo, el
ensayo-error y la reflexién. De esta manera, los estudiantes desarrollan la
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habilidad de solucionar problemas a través del proceso de disefio para
hacer evidentes sus principios cientificos, probar nuevas opciones y combi-
nar elementos para crear nuevos productos (Simarro et al., 2016). Esta
forma de hacer tecnologia desarrolla en los estudiantes la habilidad de
solucionar problemas a través del proceso de disefio como una forma
de pensar y aprender del error, utilizando materiales variados y herra-
mientas tecnologicas que desarrollan la creatividad en un ambiente ladico,
con feedback inmediato.

En cuanto a la ciencia, la indagaciéon también conocida como aprendizaje
por investigacion y la modelizacion estan considerados como métodos para
ensefiar ciencias en la Educacion STEM, porque no solo permiten promo-
ver habilidades de investigacion en los estudiantes sino porque ademas les
ayuda a interiorizar nuevo conocimiento en la bisqueda de respuesta a
preguntas cientificas, previamente formuladas.

Una meticulosa revisién de los diferentes enfoques sobre el diseno de
ingenieria en secundaria realizado por Guerra et al. (2012), destaca
como caracteristicas comunes a todos ellos acciones relacionadas con:
identificar y definir una necesidad, caracterizar y analizar cuantitativa-
mente el sistema, generar y seleccionar conceptos, seleccionar concep-
tos para una evaluacion detallada (construir y probar un prototipo),
refinar el concepto, finalizar y comunicar los resultados del disefio.

Los enfoques metodologicos anteriores considerados asociados a la
Educacion STEM, tienen su punto de encuentro a través del Aprendizaje
Basado en Proyectos o en Problemas (ABP; Freeman et al., 2014). E1 ABP
no solo permite integracion, transferencia y aprendizaje situado, sino que
ademas favorece el tratamiento interdisciplinar. Es interesante destacar
que es empleado en el enfoque de las IM como estrategia didactica que
parte de conflictos, retos, alternativas, dilemas de la vida real, con el fin de
solucionarlos aplicando e integrando diferentes tipos de contenidos y habi-
lidades con recursos didacticos variados que potencias multiples inteligen-
cias (Escamilla, 2020).

El analisis de las caracteristicas del ABP, su relaciéon con la Educaciéon
STEM vy con el enfoque IM nos obliga a remontarnos al siglo xx1, durante
el cual la Academia di San Luca, disena con sentido pedagbgico los pro-
getti (proyectos) que permitirian a los arquitectos y los escultores princi-
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piantes aplicar y probar lo que estaban aprendiendo, incluyendo las accio-
nes a las que estos profesionales se enfrentaban a diario, como detallar el
disefio, cumplir los plazos o convencer a otros del valor del producto. Los
progetti del siglo xvi poseian muchas de las caracteristicas que en la
actualidad definen los ABP al organizar el aprendizaje en torno a un
desafio que ofrecia a los estudiantes la oportunidad de abordar problemas
realistas para cuya solucién tomaban decisiones fundamentadas en el
conocimiento y creaban sus modelos. Posteriormente en 1918 Kilpatrick,
influido por la filosofia de Dewey distingue cuatro categorias de proyectos
(elaborar un producto, resolver un problema, disfrutar de una experiencia
estética y obtener un conocimiento) que tienen en comun la existencia de
un proposito externo al conocimiento que permite la construccién de con-
ceptos o modelos y el desarrollo de aspectos procedimentales y epistémi-
cos (Domenech-Casal, 2018).

En la década de 1960 los educadores médicos de la Universidad McMaster
de Canada deciden probar un nuevo enfoque en la ensefianza ya que les
preocupaba que sus estudiantes no estuvieran aprendiendo las habilidades
clinicas y de diagnostico que necesitarian para ejercer como médicos. Se
desarrolla de esta manera el aprendizaje basado en problemas y el estudio
de casos que tienen en comin con el aprendizaje basado en proyectos la
importancia que se le da al pensamiento, a la discusién y a la colaboracién
de los estudiantes, aspectos clave del enfoque IM.

Todas estas propuestas tienen en comun el ser experiencias relevantes en
escenarios reales que permiten al alumnado enfrentarse a hechos de la vida
real, aplicar y transferir significativamente el conocimiento. Ademas, tie-
nen un enorme potencial al permitir construir un sentido de competencia
profesional y vincular el pensamiento con la accion.

Investigadores como Mills y Treagust (2003) o Prince y Felder (2007) esta-
blecen algunas diferencias entre la ensefianza basada en problemas
(Problem Based Learning [PBL]), la ensefianza basada en proyectos
(Project-Based Learning [PjBL]) y el estudio de casos (tabla 1), existiendo
una amplia diversidad de enfoques en los mismos.
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Tabla 1
Ensefianza/aprendizaje basado en problemas, en proyectos y en casos

PBL (PROBLEMA)

PjBL (PROYECTOS)

ESTUDIO DE CASOS

QUE PROPORCIONA

Comienza con un
problema abierto
del mundo real que

Comienza con una
especificacion clara
del producto final
que elaboraran los

Comienza con
narraciones de
casos reales que
se escriben para

LA ESTRUCTURA necesita ser alumnos y que ejemplificar como
reformulado antes pondra de se pueden aplicar
de abordarse. manifiesto lo los conceptos y las

aprendido. teorias.
El alumnado trabaja
en equipo y es
eclfin ol provlema | Al trebaar para | El alumnado sucle
e identificar sus producir el producto | discutir casos en
. necesidades de deseado, el grupos-

PROCESO TIPICO aprendizaje, recoger alumnado encuentra | Analiza los casos y
informacion. «mini-problemas» responde las pre-
y desarrollar una que necesitan ser guntas preparadas
solucion viable. El resueltos. por el profesorado.
profesorado actua
como facilitador.

Enfasis en el Enfasis en el Enfasis en el

ENFASIS proceso de resolver pro.dl.Jcto de la proceso de analisis

5 el problema. actividad. de casos.

PEDAGOGICO Y L o El objetivo principal o o

PROPOSITO El objetivo principal es practicar la El objetivo principal

es adquirir nuevos
conocimientos.

aplicacion del
conocimiento.

es adquirir nuevos
conocimientos.

Nota. Traduccién propia a partir de «Inquiry-based learning in higher education: prin-
cipal forms, educational objectives, and disciplinary variations» por A. Aditomo,
P. Goodyear, A. Bliuc y R. A. Ellis, 2013, p. 1241.

Es interesante destacar que las tres alternativas promueven las habilidades
de aplicacion e integracion del conocimiento, el juicio critico, la toma de
decisiones y bisqueda de soluciones al problema o problemas planteados
contribuyendo de esta manera a la Educacién STEM.

Segtin Adderley et al. (1975), el ABP implica ofrecer una solucién a un pro-
blema (muchas veces propuesto por el alumnado) y que, necesita una gran
variedad de actividades para resolverlo. E1 ABP varia considerablemente
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dependiendo del tipo de actividades llevadas a cabo por el alumnado y del
nivel de guia o apoyo ofrecido por el docente. Es interesante resaltar que el
alumnado investiga las soluciones, generando preguntas, debatiendo
ideas, realizando predicciones, disenando planes, analizando datos, esta-
bleciendo conclusiones, comunicando sus ideas y resultados a otros, reali-
zando nuevas preguntas y creando o mejorando productos y procesos.
Estas acciones en el contexto del enfoque de las IM potencian todas las
inteligencias, aunque de forma central la intrapersonal, la interpersonal y
la 16gico-matematica.

Las formulaciones actuales del ABP (Larmer et al., 2015) lo caracterizan
como un enfoque de instruccién que anima a los estudiantes y maestros a
profundizar en un tema, que les lleva a comprender a fondo los contenidos
y a conseguir un aprendizaje profundo. Las actividades que configuran el
ABP se consideran un medio para dirigir a los estudiantes hacia la cons-
truccion del conocimiento.

Algunos estudios muestran que el ABP afecta de manera positiva al inte-
rés y a la autoeficacia de los estudiantes (Bilgin et al., 2015; Holmes y
Hwang, 2016) y que promueve la Educacién STEM al considerar al alum-
no como centro del proceso de ensefianza-aprendizaje, permitiendo el
desarrollo de las habilidades metacognitivas. De esta manera les hace
conscientes en el analisis de las estrategias de aprendizaje y resoluciéon
de problemas que estan utilizando, y les permite comprenderlas y modi-
ficarlas. En este sentido destacamos como en el enfoque IM, las técnicas
de pensamiento son esenciales en una dindmica de trabajo orientada a
impulsar una mente activa, dinamica y flexible (Escamilla, 2020).

Estas habilidades son esenciales para planificar, supervisar, regular y eva-
luar el aprendizaje ya que tal y como afirma Dewey (1938) no se aprende
de la experiencia sino de la reflexion sobre la misma. La reflexion cuidado-
sa permite a los estudiantes determinar si las estrategias de resoluciéon de
problemas que estan utilizando son apropiadas para el problema que se
esta resolviendo.

El papel del alumnado incluye «evaluar su propio progreso, ser mas res-
ponsables de su aprendizaje e involucrarse con sus compafieros en apren-
der juntos» (Hattie, 2012, p. 88).
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El ABP en términos de motivacion, da a los estudiantes la oportunidad de
expresar sus propias ideas y opiniones y tomar decisiones durante el traba-
jo del proyecto lo que desarrolla la autonomia y contribuye a la motivacién
intrinseca.

El ABP es un enfoque que contribuye no solo a los propoésitos de la Edu-
cacion STEM sino también potencia IM al ayudar al alumnado a resol-
ver problemas complejos y desarrollar el pensamiento critico, analitico
y otras habilidades cognitivas. Facilita la colaboracion, la comunicacién
entre iguales, la resolucién de problemas y el autoaprendizaje mientras
que aumenta la atencion de los estudiantes (Capraro et al., 2013).

Creemos que la Educacion STEM y el enfoque IM se encuentran conecta-
dos mediante el empleo de esta estrategia de ensenanza-aprendizaje en la
que los enfoques globalizador e interdisciplinar, el pensamiento y el apren-
dizaje cooperativo se puede emplear como fin y como medio (Pujolas, 2008)
para desarrollar y estimular las inteligencias.

3. ENFOQUE COMPETENCIAL, ENFOQUE IM Y EDUCACION
STEM

El enfoque competencial, el enfoque IM y la Educacién STEM estan inti-
mamente relacionados ya que son complementarios puesto que todo el
trabajo que llevemos a cabo en el contexto de la Educacién STEM nos lle-
vara al desarrollo de competencias del alumnado y de IM (Escamilla, 2008,
2009, 2011, 2020). Se puede afirmar que el enfoque competencial, el enfo-
que IM y la Educacion STEM comparten los fundamentos base para el
aprendizaje, como son los conceptos de aprendizaje significativo y transfe-
rencia del conocimiento (Pozo, 2008; Zabala y Arnau, 2015).

El enfoque competencial y el de las inteligencias multiples orientan la refle-
xion critica por parte del alumnado para relacionar la nueva informacién
con la que ya dispone, resaltando la importancia de la funcionalidad de los
aprendizajes que da valor a lo que se aprende por su utilidad para resolver
problemas y realizar nuevos aprendizajes. La importancia que se le da a la
funcionalidad de los aprendizajes y a la resolucion de problemas, esencia-
les en el enfoque IM es uno de los elementos compartidos con la Educacién
STEM (Guzey et al., 2016).
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Por otra parte, tanto el enfoque competencial como el IM reconocen la
necesidad de que el alumnado sea capaz de resolver retos auténticos y
socialmente relevantes, aplicando los aprendizajes construidos en dife-
rentes contextos (sociales, académicos, familiares...) y, en diferentes
situaciones (convivencia familiar, trabajo cooperativo, ocio...). Se identi-
fica de este modo la transferencia como uno de los propoésitos de los pro-
cesos de ensefianza/aprendizaje del enfoque competencial, de las IM y
de la Educacion STEM que establece conexiones entre el contexto acadé-
mico en el que se ensefia y el contexto real en el que vivimos (Erdogan et al.,
2016).

Podemos afirmar que tanto la Educacion STEM como el enfoque compe-
tencial y el de las IM se caracterizan por poseer un caracter holistico e
integrador (Escamilla, 2020), en tanto que los conocimientos, las capaci-
dades, las actitudes y los valores que los constituyen no pueden enten-
derse de manera separada. En este sentido hay que destacar que una
actuacion competente en el ambito STEM exige hacer uso de forma inte-
grada de los saberes teoricos, de los procedimientos y de los valores de
las areas STEM.

Por lo que respecta a nuestro trabajo sobre la Educacion STEM y de
acuerdo con Recomendacién del Consejo de 22 de mayo de 2018 relati-
va a las competencias clave para el aprendizaje permanente (2018/C
189/01) es preciso fomentar «la adquisicién de competencias en cien-
cia, tecnologia, ingenieria y matemaéticas, teniendo en cuenta su vincu-
lo con las artes, la creatividad y la innovacién, y motivar a los jovenes,
en especial las chicas y las mujeres jovenes, a que opten por carreras
profesionales en estos ambitos» (C 189/12). Dicha recomendaci6n
explicita la necesidad de realizar propuestas de aprendizaje interdisci-
plinar que relacionamos intimamente con el enfoque IM y con la Edu-
cacion STEM.

En el anexo de este documento, publicado por la Comisién Europea (2018)
bajo el titulo Competencias Clave para el Aprendizaje Permanente. Un
Marco de Referencia Europeo, se define en términos de habilidad que inte-
gra conocimientos, capacidades y actitudes la competencia matematica y
competencia en ciencia, tecnologia e ingenieria (CTIM/STEM), estable-
ciendo los elementos que la caracterizan (tabla 2).
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Tabla 2

Un encuentro enriquecedor: la Educacion STEM y el enfoque de las IM

Elementos relacionados con la competencia matematica y competencia
en ciencia, tecnologia e ingenieria (CTIM)

COMPETENCIA MATEMATICA Y COMPETENCIA EN CIENCIA, TECNOLOGIA
E INGENIERIA (CTIM)

DOMINIO DEFINICION CONOCIMIENTOS | CAPACIDADES ACTITUDES
Habilidad de Conocimiento Aplicar principios Actitud
desarrollar de: los nimeros, | y procesos positiva en
y aplicar el las medidas, las matematicos matematicas
razonamiento estructuras, las basicos. basada en el
y la perspectiva operaciones Razonar respeto de la
matematicos basicas, y las matematicamente, verdad y en |
pfara resolver represen.taciones comprender una a voluntad de
dlvirlsos [)n’at_emétlcas demostracion encontra:

roblemas en asicas. A argumentos

COMPETENCIA zituaciones Com i matemat}ca y gvaluar su

MATEMATICA cotidianas. d prension y comuniearse validez.

e los términos y | en el lenguaje

conceptos matematico.

matematicos. Utilizar los datos

Conocimiento estadisticos

de las preguntas | y graficos para

a las que las comprender los

matematicas aspectos

pueden dar matematicos de

respuesta. la digitalizacion.
Habilidad y la Conocimientos Comprender la Juicio y
voluntad de esenciales: ciencia como proceso curiosidad
explicar el mundo | principios basi- para la investigacion. criticos.
natural utilizando cos de la natura- | Utilizar el pensamiento Inquietud por
el conjunto de leza; conceptos, l6gico y racional las cuestiones
los conocimientos | teorias, para verificar éticas.
y la metodologia principios y hipotesis.
empleados con métodos Utilizar y manipular Respgldo s
el fin de plantear cientificos; herramientas segurlc_ia_d_ yla

COMPETENCIA | preguntasy extraer | productos y maquinas sostgmbn@ad

EN CIENCIA, conclusiones y procesos tecnoldgicas, asi medloamblental,

TECNOLOG[A basadas en tecnoldgicos. como datos egrﬁimf;:las;

E INGENIERIA pruebas. Comprension C|ent|flgos. fefiereqal
Aplicacion de de la incidencia Capacidad para progreso
conocimientos que tienen en reconocer los cientifico y
y metodologia general la rasgos esenciales tecnologico
cientifica en r ciencia, la de la investigacion '
espuesta a lo tecnologia, la cientifica y poder
que se percibe ingenieria y | comunicar las
como deseos a actividad conclusiones y el
o0 necesidades humana en la razonamiento que |
humanos. naturaleza. es condujo a ellas.

Nota. Elaboracién propia a partir de la Comisién Europea, 2018, p. 9.
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Ademas de incluir habilidades, conocimientos, capacidades y actitudes como
parte de la competencia CTIM (STEM) se reconocen como capacidades
transversales «el pensamiento critico, la resolucion de problemas, el trabajo
en equipo, las capacidades de comunicacién y negociacion, las capacidades
analiticas, la creatividad y las capacidades interculturales» (p. 7), aspectos
como antes hemos visto compartidos con el enfoque de las IM.

Algunas de estas competencias y habilidades conocidas como «las 4 C»
(comunicacién, colaboracion, capacidad de pensamiento critico y creativi-
dad) deben impartirse en el contexto de las materias fundamentales (entre
las que se encuentran las disciplinas STEM) y los ambitos tematicos del
siglo xx1. El desarrollo del pensamiento critico para adoptar decisiones res-
ponsables desarrolla la inteligencia intrapersonal y requiere el acceso a la
informacidn, su analisis y su sintesis y se relaciona no solo con la capaci-
dad de buscar fuentes de calidad sino de evaluar su nivel de objetividad,
fiabilidad y actualidad. Relacionada con la capacidad anterior esta la de
resolucion de problemas que supone la movilizacion del conocimiento y la
determinacion de recursos y estrategias que conlleva el trabajo en equipo y
la cooperacion (inteligencia interpesonal y logico-matemaética). Todo lo
anterior nos conduce a reflexionar sobre la creatividad como la capacidad
de proponer ideas y soluciones nuevas, de aplicar maneras de pensar origi-
nales y llegar a respuestas innovadoras (Gardner, 2008). Una innovacion
que se da si las personas interactiian con los demas, trabajando en equipo
y respetando las diferencias sociales y culturales tal y como promueve el
enfoque de las inteligencias multiples.

Por ultimo, resaltamos que los referentes metodologicos de la Educacion
STEM compartidos con el enfoque IM destacan el valor de la autorregula-
cion al facilitar los procesos de planificacién, supervision y evaluacién del
proceso de aprendizaje. La autorregulacién supone autoconocimiento,
toma de decisiones y voluntad de mejora para el desarrollo de la inteligen-
cia intrapersonal.

4. CONCLUSIONES

Hemos tratado de explicar el significado de la Educaciéon STEM, cuyo inte-
rés inicial centrado en alcanzar una economia mas competitiva, se ha ido
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enriqueciendo con aportaciones que le han dado una dimensién mas equita-
tiva y de calidad. De esta manera, la hemos conceptualizado como un acerca-
miento interdisciplinario a aprender, donde rigurosos conceptos académicos
de ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas se aplican en contextos rea-
les, generando conexiones entre la escuela, la comunidad y el trabajo.

El enfoque de las IM y el enfoque competencial nos proporcionan las coor-
denadas sobre las que desarrollar dicha Educaciéon. Resaltamos como
senas de identidad de los tres su caracter holistico e integrador y la trans-
ferencia como propoésito compartido de los procesos de ensenanza/apren-
dizaje al establecer conexiones entre el contexto académico en el que se
ensena y el contexto real en el que vivimos. Entran en didlogo porque mas
alla de cumplir como objetivos satisfacer nuestras necesidades sociales y
economicas incluyen el desarrollo de las necesidades personales que nos
conviertan en ciudadanos responsables y participantes.

Nos atrevemos a afirmar que todo el trabajo que llevemos a cabo en el con-
texto de la Educacién STEM nos llevara al desarrollo de competencias y de
las inteligencias del alumnado que favorecen la participacion activa de las
personas en la sociedad, el acceso continuo al conocimiento, al aprendiza-
jey al desarrollo del pensamiento critico y reflexivo y los valores.
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