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Los problemas pedagdgicos que pesan sobre la ensefianza de las ciencias naturales parecen
innumerables y de origenes tan diversos que requieren de diferentes campos de estudio para abordar
la complejidad de este escenario. En un esfuerzo de sintesis deslucida, se atribuye el origen del fracaso
en la ensefianza a los actores primarios de la escuela, al sistema educativo, a la coyuntura historica,
a la ausencia de valores y otras formulaciones imprecisas que explicarian los problemas didacticos
de siempre: la fragmentacion del contenido, pasividad de los alumnos, la ensefianza irreflexiva, los
contenidos inconexos y lejanos de los intereses de los alumnos, etc.

Este escenario es el pabulo que alimenta las constantes demandas para agiornar las escuelas y
propugnar modelos de innovacion educativa. Los remedios para tantos males difieren con mayor o
menos sutileza, pero comparten la necesidad de otorgar al alumno un lugar activo y central en al
proceso de aprendizaje y a su vez; reclaman del docente un rol de acompafiamiento que puede
demandar de él la habilidad sofista de la pregunta o el estimulo enérgico de un coaching ontoldgico.
Existen en la bibliografia centenares de trabajos donde de proponen estrategias y modelos de
ensefianza de ciencias experimentales consideradas como innovaciones educativas: Investigacién
Accién. Aprendizaje Basado en Problemas. Aprendizaje Integrado. Indagacion Dial6gica
Problematizadora. Aprendizaje Basado en Retos. Aprendizaje Basado en Proyectos. Modelo de
investigacion escolar. Enfoque CTS, CTSA y otros. En este contexto, las propuestas STEM-STEAM
vienen a presentarse como experiencias donde se condensan algunas de las virtudes que forman parte
del nucleo duro de los modelos que la precedieron (y que aun gozan de buena salud en muchas
experiencias educativas), pero con algunas sutiles diferencias ideoldgicas que creemos, se deben ser
reflexionadas y en algunos casos, advertidas.

Abundan las propuestas STEM-STEAM que aun con identidad propia, comparten como rasgo
distintivo la promocién de la participacion activa de los alumnos en la construccion de sus
aprendizajes; un circuito discursivo en torno a un objeto fisico concreto sobre el que se desarrollan
las actividades, etc. También se comparte la idea de la funciéon docente como un acompafante y
orientador en la produccion auténoma del conocimiento, de organizador de un recorrido didactico
del contenido y promotor de valores democréaticos. Estas caracteristicas generales, de alguna manera
comparten rasgos con las categorias inductivista-tecnolégica y aprendizaje espontaneo de Porlan
1999. En este sentido, aunque no necesariamente se organicen las actividades en torno al método
cientifico, inevitablemente subyace en ellas, una mirada epistemol6gica empiristista-logica. Por tanto,
no soportan las criticas que pesan sobre la fibra central de la Concepcion Heredada dado que muchos
de los conceptos cientificos que se construirian en estos esquemas de ensefianza encuentran
fundamento en enunciados observacionales y caen dentro de las restricciones metodolégicas que se
desprenden del problema de la induccién. En perspectiva cognitiva, subyace la idea de que las
propiedades, nociones y leyes que explican un fenémeno, se revelaran por la interaccion directa con
el objeto. Estas discusiones ya han sido saldadas en el &mbito académico hace mucho tiempo y por
ello, creemos que la potencialidad didactica de este tipo de propuestas es muy baja. Aunque la clase


mailto:luispperetti@gmail.com.ar

pueda caracterizarse como entretenida, puede encerrar la trampa de un activismo escolar sofisticado
con el agravante que pudieran promover un curriculum oculto alineado a los valores neoliberales.
Particularmente, utilizando las categorias de Kilpatrick (1918), elaborar un producto o resolver un
problema puede desencadenar discusiones al interior de una ZDP que active el aprendizaje a través
de los mecanismos de la Ley de Doble Formacion y se puedan apropiar los modelos nociones y
conceptos que explican un fenébmeno para explicar y actuar; o simplemente se puede construir un —
sofisticado- objeto que soluciona un problema técnico ignorando por completo los modelos complejos
gue subyacen en las explicaciones profundas del fendmeno.

Revisando algunas de las muchas de las experiencias STEM publicadas se puede verificar que un
buen nimero de éstas, no solo transitan por inconsistencias epistemoldgicas y didacticas, sino que en
algunas subyacen las formas discursivas mas rancias del neoliberalismo. Dada la génesis STEM en
el corazon de una agencia gubernamental estadounidense en el contexto de una batalla comercial
entre las potencias econdmicas mundiales, gobiernan ideolégicamente muchas propuestas educativas
las ideas de mercadotecnia educativa, la nocion de capital humano, la competenciay el individualismo
como valores rectores. Aungue estos aspectos ameritan un estudio mas profundo desde un enfogque
socioldgico, basta mencionar, para entender este punto, que en la base ideoldgica del liberalismo se
promueve la competencia y el desarrollo individual como unidad de desarrollo social en
contraposicion de la accion cooperativa, la organizacion social consensuada y solidaria como base de
desarrollo del tejido social. De esta manera, la integracién de las dimensiones STEM-STEAM de
alta potencialidad didactica desde un enfoque socialmente significativo, que promuevan estrategias
I-D desde una perspectiva de soberania digital, parecen estar presente en escasas experiencias
documentadas. Proponemos reflexionar estas cuestiones de fondo para luego discutir alternativas
concretas de ensefianza integrada de ciencia, tecnologia, ingenieria, matematica desde un enfoque
creativo que viabilicen desde una perspectiva humanista el inevitable impacto del movimiento
STEM-STEAM en los curriculos de la region.

Resignificacion de propuestas STEM-STEAM desde una perspectiva social.

La estrategia que hemos utilizado tiene como caracteristica medular el reconocimiento del docente
como profesional de la educacién que tomard las decisiones curriculares mas acertadas para
implementar, en un contexto determinado, una propuesta de clases articulada sobre la produccion de
objetos tecnoldgicos. Esta propuesta tiene como componentes principales dos aspectos: La
articulacion de toda la actividad de la clase en torno a un problema socialmente significativo; y el
mayor grado de apertura posible en la redaccion de los enunciados de las actividades de la secuencia.
Estas caracteristicas, le confieren a la propuesta educativa, una perspectiva alejada de los enfoques
competitivos e individualistas que impregnan muchas experiencias STEM. De igual manera, la
construccion y disefio de objetos tecnoldgicos esta supeditada a las necesidades de resolucion de un
problema concreto en el que se articularan los modelos de ciencia escolar que son, en definitiva, el
objeto de ensefianza y razon primaria de la clase. Esto también distingue el trabajo de otros que parten
de la construccion de un objeto sobre el que eventualmente realizaran anclajes de teorias modelos y
nociones cientificas relegando a la matematica al lugar de presentadora de los resultados obtenidos.

En relacion a la implementaciéon de estas propuestas de ensefianza, en trabajos anteriores hemos
observado una serie de obsticulos en trabajos de integracion tecnoldgica en las aulas de ciencias.
Particularmente, nuestro trabajo se centré en la inclusion de tecnologias de control Arduino en
actividades préacticas de laboratorio. La marcada tendencia en la promocion curricular de integracion
tecnologica en las clases de ciencia y matematica, resulto propicio para la investigacion de este tipo
de propuestas educativas. Sin embargo, como deciamos mas arriba, no desconocemos que la escasa



tradicion de ensefianza en propuestas abiertas de aprendizaje, el desconocimiento de la tecnologia
arduino, el alto costo de los materiales, etc. demanda de los docentes, conocimiento tecnol6gico y
didactico que debe construir en los tiempos que la I6gica escolar permite. En este contexto, y aun
con la mirada puesta en el docente como profesional de la educacion que propondra el mejor recorrido
intelectual para ensefiar un contenido; decidimos presentar secuencias abiertas como insumo de inicio
para trabajar calorimetria en las aulas de secundaria y/o institutos superiores de formacion docente.
La propuesta que hemos implementado, tiene la suficiente versatilidad para que sea adaptada a cada
contexto escolar con el proposito de construir un contexto de ensefianza que potencie la apropiacion
de conceptos de ciencia y promueva el desarrollo de habilidades cognitivas de orden superior en los
alumnos.

Este insumo de inicio, a riesgo de ser criticado, pretendio, respetando las particularidades de cada
grupo de aprendizaje, acortar la brecha entre el ideal de ensefianza desde una caracterizacion STEM
y las posibilidades de implementacion concreta en contextos reales de trabajo. La secuencia
compartida con los docentes se desarrolla a partir de proponer a los estudiantes el disefio y puesta a
prueba de pequefios prototipos de viviendas con el fin de optimizar su rendimiento térmico. Se inicia
con el planteo de un problema real, observado en asentamientos temporarios de bajos recursos, en los
que se utilizan materiales recolectados en la via publica, para la construccion de viviendas precarias.
La evaluacion experimental del rendimiento térmico de los prototipos disefiados y construidos por
los estudiantes se realizé utilizando tecnologia Arduino para medicion, registro y analisis de las
temperaturas.

Aunque las conclusiones del estudio son preliminares, es relevante destacar la cantidad de cuestiones
(no incluidas en principio por los docentes en la consigna de la actividad) que emergieron en la
implementacion. Esta situacion podria ser considerada como muestra de importante grado de
apropiacion de los alumnos con respecto a la tarea encomendada. Estas cuestiones consideradas como
emergentes de la propuesta original, dan la posibilidad al docente de multiplicar y articular las
tematicas a trabajar, observandose que las mismas responden a muy distintos tipos de saberes de
diversos campos disciplinares (matematicos, de disefio, sociales, tecnoldgicos, didacticos, etc.).
Consideramos que la cantidad y variedad de estos emergentes, habla de numerosas interacciones
posibles, y por consiguiente de la potencialidad didactica de la propuesta. En relacién a los
aprendizajes de los estudiantes, se pudieron abordar especialmente contenidos disciplinares
vinculados a la generacion, transmision y disipacion de energia térmica, mecanismos de conduccién,
conveccidn y radiacion, propiedades térmicas de diversos materiales (calor especifico, coeficiente de
conductividad, emisividad, etc.), magnitudes térmicas y su medicion, como Temperatura, Calor, Flujo
térmico, entre otros. También fue necesario abordar conceptos relacionados con el funcionamiento
de la placa Arduino y los sensores de temperatura (multitermémetro), implementados a partir de
diodos, la programacion de la placa, el anélisis de los datos obtenidos, etc. Aspectos vinculados al
disefio y construccion de los prototipos, permitieron abordar cuestiones relacionadas con las diversas
propiedades de los materiales a utilizar 'y seleccionar (mecanicas, acusticas,
higroscopicas, econémicas, de durabilidad, etc.) formas de representacion y comunicacion de los
disefios, argumentacion y justificacion de las decisiones tomadas, busqueda de informacion relevante,
etc.



En una primer mirada, la implementacion de actividades abiertas enmarcadas en problemas de
significatividad social, promueven un espacio de ensefianza que puede caracterizarse como STEM-
STEAM, en tanto se articulan saberes de ciencias, matematica, tecnologia e ingenieria articulados
tras un proposito de ensefianza de conceptos cientificos con impacto social habilitando el estudio de
tecnologias de control como un recurso para resolver problemas desde una perspectiva de soberania
digital.



