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Las areas de STEM:
cercanas pero
diferentes

La matemdtica, la ciencia, la
tecnologia y la ingenierias son dreas
con fuertes conexiones y sinergias,
pero al mismo tiempo con diferencias

Origen del concepto de “educacion STEM”

Educacién STEM o educacién en STEM
(STEM education en inglés) se refiere a
la educacién en las dreas de Ciencia,
Tecnologia, Ingenieria y Matematicas -
Science, Technology, Engineering and
Mathematics (STEM), en los diferentes

niveles educativos.

importantes en sus objetivos, el tipo
de conocimiento que construyen, las
preguntas que se plantean, los
métodos que utilizan para construir y
validar el conocimiento e incluso en lo
que implica aprenderlas desde una
perspectiva cognitiva.

El acrénimo STEM naci6 en los Estados

Unidos en los afios 90 en el marco de una

convocatoria de la National Science Foundation (NSF) para abreviar la
referencia a las dreas de Ciencias, Tecnologia, ingenieria y matematicas (CTIM
en espafol). Las preocupaciones que motivaron esta convocatoria venian de
En el campo profesional las personas
que se dedican a una u otra de estas
ireas y sub-dreas de STEM reciben
formaciones diferenciadas, con algunas
asignaturas comunes y muchas otras
especificas al drea. En la actualidad no 2.
existe la profesion de imgenieria
general o cientifica general como
tampoco una profesion STEM
integrada. De hecho, cada vez hay
mads especialidades. 3.

muchas décadas atris y se pueden resumir en tres problemas:

1. Un nimero reducido de vocaciones hacia ciertas dreas de STEM criticas en el
futuro de naciones desarrolladas frente a las necesidades y demandas
crecientes en las profesiones de STEM.

Una participacién no equitativa en las dreas de STEM, pocas mujeres y baja
representacién de algunos grupos étnicos en varias de las dreas de STEM,
particularmente aquellas mas cercanas a los artefactos tecnoldgicos y las
matematicas.

Ciudadanos y ciudadanas sin las comprensiones y habilidades basicas en las
En la mayoria de programas de areas de STEM, las cuales se requieren para el empleo y el emprendimiento
formacion de profesionales en las dreas
de STEM se mantienen asignaturas
basicas en matemadticas o ciencias, las
cuales buscan ademds exponer a los
futuros profesionales a formas
particulares de pensar y construir
conocimiento en cada area.

asi como para desempeiio responsable de la ciudadania.

Es de anotar que la mayor parte de documentos relacionados a la educacién
STEM son documentos de politica publica en buena medida orientados al
desarrollo de capital humano en estas dreas. La siguiente figura resume una
breve historia de hitos relacionados:

En el ejercicio profesional es comin

SMET STEM . .
. . ol a9 Pensamiento oDS Competencias
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eCual es la situacion en Ameérica Latina en educacion en las areas de STEM?

Los problemas antes mencionados fueron inicialmente reportados por varios paises desarrollados como EEUU o

Inglaterra. Pero si se examinan en el contexto latinoamericano, se podria concluir no solo que existen también estos

problemas, sino que en algunos casos pueden ser aun mdis preocupantes. Analizando pruebas internacionales como

PISA o TERCE, asi como estadisticas de matricula y graduacién en las universidades en carreras de STEM se

encuentra que los desempefos de los estudiantes de Latinoamérica en dreas como matematicas o ciencias estan por

debajo de lo que sucede en paises desarrollados. Por ejemplo, paises como Colombia tienen una brecha de

desempefio equivalente a 3 afios menos de escolaridad con respecto al promedio de los paises de la OECD.

Las matematicas: Las matemdticas son pilar de una educacién en
STEM de calidad y son el lenguaje de la ciencia, la tecnologia y la
ingenieria asi como un elemento central en el desarrollo del pensamiento
critico y del pensamiento computacional. Un bajo desempefio en
matemadticas dificulta los aprendizajes en las demds dreas de STEM, hace
menos atractivas estas dreas para muchos estudiantes y resulta en un
obsticulo para el desarrollo del pensamiento cientifico. El bajo
desempefio en matemdticas se acompafia con frecuencia de un bajo
sentido de autoeficacia en esta dreas, lo cual aleja aun mas a las personas

y en especial a las mujeres de las profesiones STEM y de sus aprendizajes.

Las ciencias naturales: Las ciencias naturales son el segundo pilar
de una educacién en STEM de calidad. No comprender el mundo
natural impide comprender fenémenos complejos como las
pandemias, el cambio climdtico y muchos otros procesos que afectan
la humanidad y que pueden generar catdstrofes. La falta de un buen
desarrollo del pensamiento cientifico unido a una baja alfabetizacién
en datos impiden la formacién en el pensamiento critico, dejando

vulnerables a las personas a las falsas noticias con grandes dificultades

para la construccién de opiniones propias sustentadas.

La ingenieria: La ingenieria se apoya en las matematicas y las

ciencias naturales por lo que aprendizajes deficitarios en estas dreas
representan un obstdculo importante para aprender los contenidos y
hédbitos de pensamiento de la ingenieria propuestos para la escuela. A
diferencia de las dreas de matemdticas o ciencias que tienen una
tradicion de décadas en la escuela, la ingenieria, y su producto, la
tecnologia, representan contenidos recientes sobre los cuales existen
propuestas y constructos variados y pocos referentes en programas

nacionales. En Latinoamérica, en general, la ingenieria ain no se ha

incluido en los planes de estudio escolar.
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¢Educacion STEM integrada? Muchas visiones, muchos riesgos

Mientras que, por ejemplo, los fenémenos de la naturaleza tienen existencia por si mismo, los
constructos son un producto humano, no tienen existencia por si mismos, requieren ser
definidos, validados con evidencias y consensuados por una comunidad académica. Existen
sin duda constructos sobre lo que deben aprender los estudiantes en matemdticas o en
ciencias naturales con niveles de consenso académico elevados construidos por décadas.
Sobre algunos dominios de tecnologia e ingenieria como son las habilidades digitales o el
pensamiento computacional, igualmente existe un creciente consenso desarrollado en las dos

ultimas décadas con multiples documentos académicos y de politica publica.

En relacién con los aprendizajes en Ingenieria se han presentado algunas propuestas sin que

estas tengan ain un gran consenso o datos amplios de terreno que sirvan de sustento. Queda sin duda mucho camino por recorrer.

Algunas de las propuestas, muchas de ellas en Latinoamérica, insisten en que la educacién STEM debe darse de forma integrada

en la escuela, incluso llegando al extremo de reducir o incluso desaparecer las asignaturas independientes de matemadticas o

ciencias. Se trata de proponer espacios de aprendizaje integrados, donde en el marco de un proyecto los estudiantes logran los

aprendizajes de las diferentes dreas de STEM de forma simultinea. Este tipo de propuestas son desaconsejadas por varias razones:

)

2)

3)

4)

5)

6)

La realidad es que paises de alto desempefio educativo, con una tradicién de décadas en
iniciativas en educacién en STEM, no han optado por una integracién completa sino por la
posibilidad de promover momentos de integracién en los aprendizajes, por ejemplo en
torno a la ingenieria, insistiendo en la importancia de fortalecer la ensenanza de las

matematicas y las ciencias en sus propios momentos.

Los seres humanos no somos multitarea en actividades de alta demanda cognitiva. Enfrentar varios aprendizajes simultdneas
de gran complejidad como son muchos de ellos en matemiticas o ciencias al mismo tiempo que se pretende resolver un
problema genera sobre carga cognitiva, un fenémeno estudiado por las ciencias cognitivas, el cual bloquea el potencial de

aprender (Dehaene, 2019).

Al estar expuesto a multiples aspectos de una situacion, el estudiante puede perder el foco de lo que debe aprender. Para
aprender se requiere ser consciente de lo que se busca aprender y enfocarse en ello (Dehaene, 2019).

Las didécticas para la ensefianza de las matemadticas, la ciencia o la ingenieria han evolucionado por décadas y tienen
diferencias importantes acordes a la naturaleza del conocimiento en cada drea. Mientras en matematicas, por ejemplo, se
propone trabajar con gran cantidad de material concreto para representar conceptos y operaciones matemadticas, en ciencias
se hace uso de la historia de la ciencia, del estudio de modelos del mundo natural o de pequefias actividades de indagacién y
uso de simuladores de computador. Una actividad de indagacién para aprender ingenieria tiene diferencias importantes con

una para aprender ciencias, diferencias que son coherentes con la naturaleza de cada una de estas disciplinas.

Es importante que los estudiantes comprendan qué son las matematicas, la ingenieria o las ciencias lo cual resulta poco

evidente cuando todo se mezcla (Bowman, B., et al. (2o17).

El aprendizaje basado en proyectos, o ABP, ha mostrado sistemdaticamente pobres resultados en promover aprendizajes de
base en cada una de las dreas, siendo mds util para ayudarle a los estudiantes a conectar y utilizar aprendizajes logrados

anteriormente en el marco de la resolucién de problemas realistas!.

Finalmente, el hecho de que a nivel profesional no se contemple la integracién de las
disciplinas sino de equipos de diferentes profesiones deberia llevar a pensar si en niveles

de preescolar, primaria o secundaria una integracién de este tipo tiene sentido.

" Ver fichas sobre APB y sobre innovacion en educacién en nuestro portal (Canu, 2020; Gémez, 2020)
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¢Qué no es educacion STEM o en
STEM?

Existen algunas concepciones de lo que es
educacién STEM o en STEM: que no reflejan

el origen y desarrollo en torno a esta sigla:

* No es una innovacién educativa, un constructo pedagégico, un método o una
metodologia.

No existe un unico enfoque STEM, la realidad es que existen muchos
enfoques sobre cémo se entiende “educacién STEM" y no existe ningin
consenso sustentado sobre algo que pueda denominarse “el enfoque STEM?”.
No es ensefianza por proyectos: No todo en STEM se puede ensefar por
proyectos y otras disciplinas no STEM ensefian por proyectos desde hace meas
de un siglo.

No es enseiianza basada en tecnologia: la ensefianza usa artefactos
tecnolGgicos (tablero, lapiz, ...). Actualmente la Inteligencia Artificial (IA) puede
representar un medio para ensefiar de forma poderosa, pero, no es
necesariamente educacién STEM o en STEM.

No es ensefanza integrada de las areas STEM: en varias propuestas se
propone abandonar el enfoque disciplinar, incluso el multi y el interdisciplinar
para darle cabida tinicamente a un enfoque transdisciplinar en la ensefianza y el
aprendizaje de las dreas de STEM. La evidencia disponible sugiere que la escuela
deberia trabajar en espacios para cada uno de los niveles asegurando el nivel
disciplinar siempre, como se explica y justifica en un documento reciente
(National Science and Technology Council, 2022).

Variantes de la sigla STEM (STEM, STEAM, STREM, STEM ...)

Al mismo tiempo que aparecen propuestas sobre el significado de educacién
STEM también han aparecido variantes en el acrénimo para “integrar” otras areas.
Por ejemplo, hace un par de décadas se acuné la sigla STEAM para incluir la “artes
liberales” (no las artes pldsticas) en el acrénimo. En Latinoamérica esta “A” se ha
asociado a las artes platicas sugiriendo una conexién con creatividad en STEM e
innovacién, aspecto que no cuenta con un sustento sélido.

Son muchas otras las variantes del acrénimo y cabe preguntarse, cudl es el interés o
problema que se quiere resolver. Por ejemplo, ante la evidencia sobre la
importancia de aprender a leer y escribir se acufio la variante STREM (R por
reading). Sin embargo, no es claro el interés de hacerlo, dado que el aprendizaje de
la lectura, la escritura o de otros aprendizajes en dreas no STEM dede ser
garantizado en la escuela. Si se requiere incluir en la sigla STEM todo aprendizaje
fundamental se tendrian que agregar muchas mas letras. La inclusién de otras
letras correspondientes a otras dreas dentro del acrénimo STEM plantea algunas
inquietudes:

1.  Cuando se agrega, por ejemplo, la H de humanidades ése pretende que se
aprendan las humanidades desde las dreas de STEM o se conecten y se
utilicen?

2. ¢Estan de acuerdo quienes trabajan dreas como artes o humanidades en esta
inclusién?

3. Las matemadticas son importantes para las ciencias sociales, {tendiamos que
hablar ahora de Ciencias sociales+m?

4.  ¢No se estén trivializando 4reas como las de las artes al pretender que en un
proyecto escolar de ingenieria se aprende de artes?

indiferentemente como educaciéon STEM o educacién en STEM.

www.stem-academia.net 4



http://www.stem-academia.org
http://www.stem-academia.net
http://www.stem-academia.net

	Las áreas de STEM: cercanas pero diferentes
	Origen del concepto de “educación STEM”
	¿Cuál es la situación en América Latina en educación en las áreas de STEM?
	¿Educación STEM integrada? Muchas visiones, muchos riesgos
	Para profundizar
	¿Qué no es educación STEM o en STEM?
	Variantes de la sigla STEM (STEM, STEAM, STREM, STEM …)


