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Prologo

BERNARDINO SALINAS FERNANDEZ

Soy profesor en una facultad de Formacién de Profesorado, y en
algin momento del curso, en clase, invito a mis estudiantes a
que dirijan su mirada hacia los grandes ventanales del aula...
y que se fijen en lo que ven. Por supuesto, hay algunos que no
despegarian la mirada del ordenador portatil que tienen sobre su
mesa ni en el caso de que por la ventana apareciera flotando un
unicornio alado, pero, en general, la mayoria suele volverse ha-
cia las ventanas no sabiendo muy bien qué es lo que se pretende
con tal indicaciéon. La pregunta es:;Alguien puede ver en ese
mundo de ahi fuera algo que se llame Matematicas..., Educacion
fisica..., Geografia..., Ciencias..., Historia...? Seguidamente, se
vuelven hacia mi esperando quizas la conclusién o esa especie
de «moraleja» que proporcione algin sentido a una pregunta de
respuesta tan obvia. Y entonces les planteo algo asi como que si
nuestro papel —~como maestras y maestros- es hacer un poco
mas accesible ese mundo exterior a la experiencia y al razona-
miento de nuestros estudiantes, en realidad, todo eso (Matema-
ticas, Educacion fisica, Geografia...) podriamos considerarlo como
unos anteojos que nos proporcionan miradas diferentes y segu-
ramente complementarias para acceder a exploraciones, explica-
ciones y hasta intervenciones en ese mundo que continda exis-
tiendo fuera -y también dentro- de las ventanas de nuestra aula.
Y les comento que, a partir de los problemas, las situaciones, los
hechos... de ese mundo «que se mueve ahi fuera», ideamos pro-
yectos para trabajar en el aula en los que necesitamos integrar
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conocimientos, conceptos, procedimientos, construir artefac-
tos..., y utilizamos miradas desde las Matematicas, la Educacion
fisica, la Geografia... Y asi, de esa forma, probablemente ayuda-
mos mejor a nuestros alumnos a entender el mundo y actuar en
él, al menos mucho mejor que dedicando solo un rato del hora-
rio escolar a cada una de esas miradas diferentes.

Claro, esa especie de reivindicacién de la integraciéon y com-
plementariedad de miradas diferentes desde distintos ambitos
del conocimiento académico, ese valor de trabajar desde un pro-
yecto compartido por los nifios y nifias de un aula..., eso es posi-
ble porque quien tengo delante son estudiantes del Grado de
Maestra o Maestro en Educacion Infantil, y en ese nivel hay una
fuerte tradicion del enfoque del trabajo por proyectos como mo-
vimiento del desarrollo curricular en el aula. Y, sobre todo, no
hay un curriculo oficial diferenciado por materias, o asignaturas,
o clasificaciones academicistas, y distribuido en un horario esta-
blecido.

Plantear un enfoque sobre la ensenanza desde lo que genéri-
camente podemos denominar como «educacion STEM»! en rea-
lidad nos sitia, desde un punto de vista metodolégico, ante el
problema de si es posible, como docentes de los diferentes nive-
les del sistema educativo -mas allda de Infantil o incluso de los
primeros cursos de la Educacién Primaria-, volver nuestras mi-
radas hacia esos ventanales imaginarios que «aislan» o quizas
salvaguardan algunas de nuestras asignaturas del mundo exte-
rior (y de paso, de otras asignaturas); y si es posible salir a ese
«mundo exterior», a veces identificado como «mundo real», a
través de problemas, situaciones, cuestionamientos... que nos
empujen en el aula a coordinar, combinar e integrar saberes y
procedimientos desde diferentes campos de conocimiento alli
donde parece necesario un aprendizaje estratégico y profundo,
no superficial y parcelado, o, en ocasiones, un pensamiento di-
vergente, y no el conocimiento que desemboca en la respuesta
Unica, o quizas donde la competencia se define mas como la ca-

1. Por «educaciéon STEM» (a veces «modelo», «enfoque», «movimiento») entenderé
una educacién o enfoque de ensenanza que trata de combinar o integrar ciencia (scien-
ce), tecnologia (technology), ingenieria (engineering) y matematicas (math). Dichas disci-
plinas se combinan para tratar de dar respuesta a una ensenanza basada en problemas
y situaciones de la «vida real» que serian dificilmente abordables desde el enfoque de
una unica disciplina.
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pacidad de resolver un problema o situacion de la forma mas
satisfactoria posible utilizando el conocimiento probablemente
mas adecuado que como un logro académico observable, medi-
ble y cuantificable.

Esta pequena introduccién desde el Prélogo de Investigacion y
disefio del curriculo por competencias: el enfoque STEM viene a cuen-
to por cuanto se trata de un libro de autoria colectiva cuyos capi-
tulos abordan, desde diferentes frentes, «el movimiento» entre
tres de los elementos que en estos momentos pueden ser identi-
ficados como imprescindibles en el debate sobre y desde la edu-
cacion y la innovacion: curriculo escolar, ensefilanza competen-
cial y «educaciéon STEM». Cada capitulo constituye una reflexion
focalizada sobre el juego entre dos o, en su caso, tres de esos
elementos.

Lo cierto es que unir «en un mismo viaje y destino» un enfo-
que STEM y una ensefianza basada en competencias resulta
complejo, y a la vista de la literatura, investigacién y debate ge-
nerados por el asunto -sin contar con declaraciones y procla-
mas politicas—, no solo puede derivar en epistemologias y prac-
ticas escolares diferentes, sino incluso antagénicas y contradic-
torias. Seguramente, el origen de tal complejidad no radica en
proyectar una ensefianza que «integre» el enfoque STEM por
una parte, y un modelo de disefio y desarrollo curricular basado
en competencias, por otra, sino, en primer lugar, en «poner so-
bre la mesa» los significados que tal integracion adjudica a un
«enfoque STEM» y a un modelo competencial del curriculo.
Quiero decir que a estas alturas no existe un consenso generali-
zado de los diferentes modos y politicas en los que se plantea la
educacion STEM; tampoco lo hay de las diferentes formas o mo-
delos de entender e implementar un enfoque competencial en
el curriculo.

Por ello, seguramente vale la pena una minima aproximacién
al origen y significado/s del acronimo STEM, asi como una deli-
neacion minima de las controversias que acompanan al ;mode-
lo?, ;enfoque?, ;movimiento?, ;educacién? STEM. Todo ello
-como decia Stenhouse respecto a las definiciones de «curricu-
lum»-, si bien no nos resuelve el problema, puede ayudar a en-
tenderlo.

A pesar de las diferentes versiones sobre el origen del acréni-
mo STEM, podemos situarlo en la década de los noventa; en rea-
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lidad, a finales de los noventa, cuando, como senala Sanders?
(2009), inicialmente no tenia la connotacién de «integracién»
de las cuatro dreas académicas o dreas de conocimiento (ya sa-
ben, ciencia, tecnologia, ingenieria y matemadticas). Dichas areas
no solo estaban bien diferenciadas, sino incluso tenfan un «pres-
tigio» académico claramente desigual.

A raiz de las sucesivas crisis econémicas en el mundo occiden-
tal desarrollado y muy fundamentalmente del avance de las eco-
nomias de China e India desde el contexto de un mercado global
mundial a caballo, especialmente, del desarrollo y produccion
tecnolégicas; Sanders apunta que desde Estados Unidos y desde
Europa comienza a prestarse un especial interés -y financiacion-
hacia la educacion STEM como motor de cambio en un sistema
educativo basado en divisiones disciplinares tradicionales, don-
de las Matematicas o las Ciencias derivan en conocimiento «de
alto estatus», asi como la Tecnologia e Ingenieria y las carreras de
caracter técnico, y sobre todo donde las Matematicas y las Cien-
cias aparecen en el curriculum escolar como dreas prioritarias en
cuanto a tiempo dedicado, pero con un interés decreciente por
parte de los estudiantes seglin se avanza en el sistema.

Maltese y Tai denominan a este fendmeno de abandono ma-
sivo de los «estudios cientificos» como «la tuberia con fugas»,
metafora que es recogida y utilizada por otros investigadores
para incentivar el interés por entrar en la «tuberia STEM» (que
desembocaria en el éxito en la alfabetizacion cientifica y la conti-
nuacién de estudios desde «lo cientifico»). De hecho, hay auto-
res que plantean la llamada «crisis STEM» como el origen del in-
terés reciente en el empuje y financiacién de un enfoque STEM
(Mansfield et al. 2014); crisis que se evidenciaria en la escasa dis-
posicién de los jovenes a avanzar en los dmbitos que abordan
las matematicas y las ciencias, en menor medida la tecnologia
(sobre todo, porque hay una identificacion exclusiva y erronea
entre tecnologia y utilizacién de ordenadores y artefactos digita-
les) y el desconocimiento hacia el campo de la ingenieria. Por

2. Sanders, en un trabajo ampliamente citado en la literatura STEM, sitda la apari-
cion del acrénico STEM como derivacion del inicialmente utilizado en los noventa por
parte de la National Science Foundation, SMET. Como la pronunciacién de SMET se
confundia con la de SMUT, naci6 el acrénimo STEM, con el mismo contenido, pero
iniciales cambiadas, lo cual, si se me permite la broma, nos demuestra que lo «cientifico-
tecnolégico» en ocasiones no renuncia a «lo estético».
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otra parte, comienzan también a plantearse problemas en torno
a la necesidad de un mayor nimero de «docentes STEM», dada la
escasez de profesores y profesoras e incluso el abandono crecien-
te de la profesion (Klassen, Granger y Bardach: 2021).

Resulta relevante sefialar la circunstancia de cémo es «la nece-
sidad de que no nos tomen la delantera» otras economias (hace
unas décadas todavia hubiéramos escrito «otros paises», segura-
mente a estas alturas de la globalizacion no vale la pena); el ar-
gumento central que se pone «en primera fila» para argumentar
una reforma curricular de gran calibre que vendria a revisar, po-
ner al dia y potenciar el conocimiento «cientifico-tecnolégico»
de nuestros escolares, futuros ciudadanos si, pero en una socie-
dad que -parece ser- necesita con urgencia avanzar y ser compe-
titiva.? Ya ocurrio en los anos sesenta en Estados Unidos con la
reaccion frente al lanzamiento del Sputnik por los rusos en el
ano 1957, o, mds cercano en el tiempo, ya ocurrié en los setenta,
en nuestro pais, con la modernizacion del sistema educativo, no
tanto como consecuencia de que «no nos tomen la delantera»
(era dificil estando de los ultimos), sino como la necesidad de
responder a una economia nacional que se iba industrializando
y necesitaba una escuela publica que ensenara algo mas que lo
que venia ensenando.

En todo caso, tanto desde EE.UU. como desde Europa, y des-
de el empuje de las necesidades manifiestas del mercado desde
una economia global, no puede obviarse el interés manifestado
desde diferentes instancias supranacionales influyentes sobre el
campo de la educacion en el desarrollo de politicas e iniciativas
gubernamentales alrededor de una educacién STEM. Por supues-
to, tal tendencia también da lugar a toda una literatura critica

3. Una referencia a modo de ejemplo. En 2017 se publica en EE.UU. el informe Ri-
sing above the gathering storm, infome editado por las Academias Nacionales de Ciencias,
Ingenieria e Instituto Nacional de Medicina, donde se analiza la situacion y se propone
una «agenda para la ciencia y tecnologia», que pretendia un impulso definitivo al cam-
bio educativo y a la atencién a una educacién STEM con el fin de elevar «la capacidad de
todos los estadounidenses para competir por empleos de calidad en la economia global
en evolucion. La posesion de tales puestos de trabajo es, por supuesto, la base de una
vida con una calidad elevada para los ciudadanos de la nacién». Cinco anos después de
la publicacién del informe, se edité un segundo informe, Rising above the gathering storm,
revisited, para evaluar los cambios -escasos, dicho sea de paso- y ofrecer nuevas reco-
mendaciones. Por su parte, desde la Comision Europea, la llamada es: «Europa necesita
mas cientificos», igualmente basando esa necesidad de una mayor educacién cientifica
en un crecimiento econémico con mds y mejores puestos de trabajo (Gago et al., 2005).
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con respecto a la «carga neoliberal» que llevan implicitas algunas
politicas pro educaciéon STEM (Bencze et al., 2018), apuntando
los peligros del impacto de agendas neoliberales basadas en la
competitividad y en definiciones particulares sobre «las necesi-
dades del mercado», en el sentido y alcance de una «educacion
sobre lo cientifico», alli donde la ciudadania tiende a identificar-
se como «capital humano» al servicio de la productividad. Resul-
ta muy interesante y recomendable, en este punto, el analisis de
Andrée y Hansson (2020) sobre las argumentaciones y discursos
por parte de agencias tecnolégicas e industriales a favor de una
mayor atencion a la educacién STEM.

Con este panorama, resulta razonable, en el contexto euro-
peo, que los esfuerzos gubernamentales desde las politicas edu-
cativas se centren, en gran medida, en la integracion del enfo-
que competencial tanto de los curricula oficiales como de las
orientaciones y regulaciones sobre la practica, a partir de las re-
comendaciones del Parlamento y Consejo europeos, con un
enfoque de educaciéon STEM. En suma, hoy lo que diddctica-
mente puede representar la educacion STEM aparece como
complementario a una educacién competencial, no solo por-
que sus disciplinas forman parte de algunas de las competen-
cias clave, sino por su encaje en un posible enfoque metodolé-
gico centrado en la resolucién de problemas y situaciones «de
la vida real».

Para alcanzar a entender el impacto real que en muy poco
tiempo se ha modelado alrededor de la educacion STEM, no es
necesario acudir a la literatura especializada, basta escribir en el
buscador -por ejemplo Google- las palabras «<STEM Education» y
aparecen un gran nimero de entradas, imdgenes noticias y vi-
deos (en concreto, en mayo del 2022, escribiendo «educaciéon
STEM» —acotando la bisqueda al ambito del castellano-, apare-
cen alrededor de 250 millones de entradas posibles).

Sin embargo, en paralelo a que se organicen «yincanas STEM»
dirigidas a escolares y a programas de actividades que «apues-
tan» por las ninas y su protagonismo en actividades STEM, o la
implicacion en forma de acciones, ayudas y becas de empresas
del sector tecnologico,* la educacion STEM continda siendo una

4. Ejemplo: «<AFS Intercultural Programs se enorgullece de lanzar AFS Global STEM
Accelerators: un programa de intercambio virtual de becas completas disenado para
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fuente de controversias en cuanto a sus implicaciones practicas
en el ambito del diseno y desarrollo curricular.

Pitt (2009) aborda las ambigiiedades del enfoque STEM
como concepto educativo o, mejor, escolar, senalando el esca-
so consenso sobre qué es realmente una «educacion STEM», es-
pecialmente cuando abandonamos el aula del maestro tinico
(generalista) y entramos en las aulas desde un curriculo disci-
plinar alli donde -apunta- no acaba de conceptualizarse un
modelo organizativo de materias diferenciadas en una didacti-
ca interdisciplinar o transdisciplinar. Por otra parte, continda
Pitt, siguen las dudas sobre si el enfoque ha de estar basado en
contenidos o en problemas, o sobre cual es la progresién o
evolucion de contenidos cuando se basa en problemas, o cémo
puede evaluarse el aprendizaje derivado de la ensenanza STEM
(p. 41).

En gran medida, esa ausencia de acuerdo que constata Pitt es
consecuencia de la propia ambigiiedad del concepto «educa-
ciéon STEM», resultante de los diferentes posicionamientos que
diferentes autores adoptan cuando se sitdan ante los cuatro
grandes ambitos de conocimiento que resume el acrénimo
STEM. Anteriormente, he hecho referencia a Sanders (2009),
que se inclina por definir la educacién STEM como la integra-
cién y coordinacion de los diferentes campos en disenos de re-
solucion de problemas de la vida real. Esa es una linea de con-
ceptualizacion importante en torno a la educacion STEM, revi-
sada mas recientemente por Baran et al. (2016), o la interesante
y fundamentada ejemplificacién que realizan de ese plantea-
miento integrador Cano, Montes y Diaz (2021) en la ciudad de
Medellin.

Frente a esa posicién de cohesion de los diferentes campos de
STEM en un enfoque didactico basado en problemas o situacio-
nes que resolver, hay planteamientos desde los que no se aban-
dona un enfoque disciplinar, especialmente por parte de las Ma-
tematicas, eso si, incorporando en su caso estrategias provenien-
tes de la ingenieria y tecnologia aplicada en la resolucion de
determinado tipo de problemas (Takeuchi et al., 2020).

capacitar a 150 mujeres jovenes de todo el mundo con acceso a la educacion en sosteni-
bilidad, STEM (ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas) e impacto social». https://
www.eleconomista.es/ecoaula/noticias/11749189/05/22/AFS-lanza-150-becas-de-
intercambio-virtual-para-ninas-en-STEM-en-todo-el-mundo.html
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Si parece existir una cierta coincidencia por parte de la co-
munidad de investigadores que desde unas u otras posiciones
epistemolégicas abordan la educacion STEM, en cuanto a las
dificultades que genera «la tradicién» respecto al tratamiento en
el curriculo escolar de las diferentes disciplinas; tradicion que
dificulta un abordaje integrado a partir de una situacion, pro-
blema o proyecto. La «tradicién» en todo caso no es algo tan
simple como «la comodidad de hacer lo de siempre»; forma
parte de ese contexto que salvaguarda «la tradiciéon» la presion
sobre profesores y centros por alcanzar estandares definidos, al
final, no por grandes competencias clave, sino por su concre-
cién en competencias especificas y criterios de evaluacion, sos-
pechosamente idénticos a los objetivos operativos de los anos
sesenta y setenta. También forma parte de «la tradicion» el pro-
tagonismo de libros de texto, guias curriculares, el sentido y al-
cance del desarrollo profesional y, por supuesto, la capacitacion
y competencia de los docentes para ir mas alla de la disciplina
para la que inicialmente se esta capacitado. En este punto, Wi-
lliams (2011) hace referencia justamente a las dificultades «cul-
turales» a las que se enfrenta la educacion STEM; en este caso,
frente a la rigidez y la resistencia de la estructura del curriculo
escolar, poniendo de manifiesto su escepticismo frente al «po-
der» de las matemadticas y las ciencias en la estructura y organi-
zacion curricular, apuntando que son solo aquellos aspectos de
la ingenieria y la tecnologia que mejoran el aprendizaje en cien-
cias y matematicas los que se vienen utilizando mayoritaria-
mente en un enfoque STEM. Muchas de las resistencias a un
curriculo integrado argumentan la emergencia de brechas de
conocimiento en el colectivo docente segtin la disciplina de ori-
gen; en otros casos se «desempolva» el viejo argumentario de
que la integracién limita el contenido que se pueda cubrir, con
el consiguiente déficit de conocimiento y pérdida de «compe-
tencia cientifica».

Sin embargo, por otra parte, mucha de la reivindicacién de
un mayor acceso de las mujeres a «las tuberias» de la alfabetiza-
cién y posterior especializacion cientificas se argumenta desde el
ajuste de propuestas didacticas en un marco de educacién STEM,
asi como el valor del conocimiento STEM para una ciudadania a
la que se pretende educar en el desarrollo sostenible desde un
enfoque basado en competencias. Estas «puertas abiertas» en las
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aproximaciones a la educacion STEM (a los diferentes significa-
dos que le damos a educacion STEM) también estan generando
aproximaciones desde otros ambitos de conocimientos huma-
nisticos que amplian el abanico transdisciplinar y hasta el acré-
nimo: STEAM como ciencia, tecnologia, ingenieria, arte y mate-
maticas.’

En suma, cuando hablamos de educacién STEM compartien-
do destino con educacién basada en competencias podemos ha-
blar de muchas cosas: Hablamos de un campo en plena ebulli-
cién conceptual y epistemolégica; de un espacio curricular po-
tencialmente innovador basado en proyectos, problemas y
disenios de accion; asi como de un enfoque politico facilmente
fagocitable por el neoliberalismo y susceptible de critica; habla-
mos de alfabetizacion en «lo cientifico» con la finalidad de abor-
dar la competitividad y la mejora del capital humano, pero tam-
bién hablamos de alfabetizacion en «lo cientifico» como herra-
mienta para el pensamiento critico, la emancipacion y el
desarrollo sostenible.

De un poco de todo eso, y de mucho mas, trata este libro.

Volviendo al principio de este prélogo, cada capitulo pode-
mos verlo como una especie de anteojos que nos proporciona
miradas diferentes y seguramente complementarias para acceder
a exploraciones, explicaciones y hasta intervenciones en ese
mundo que continda existiendo fuera —también dentro- de las
ventanas de nuestra aula. Ahi vamos.
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