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RESUMEN

En este documento la Iniciativa Privada, a través de sus Camaras Empresariales, en
colaboracion con organizaciones de la sociedad civil que se dedican a impulsar la
educacion en Ciencias, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas (STEM), reconocen la
importancia de generar una cultura que favorezca la transicion exitosa de México a la
Cuarta Revolucion Industrial, que se caracteriza por la automatizacion, la analitica, la
robotica, la colaboracion social y la convergencia de las esferas fisica, digital y biologica y
qgue, consecuentemente transformara todos los sistemas de la sociedad en la que vivimos.

Los participantes de esta propuesta consideramos que es fundamental consolidar una
cultura STEM con una vision inclusiva que tenga como proposito final garantizar un
desarrollo sustentable y equitativo para nuestro pais. Ello requiere primeramente de
construir y compartir una vision comun sobre la importancia de STEM para el presente y
futuro de México y a su vez, promover un esfuerzo conjunto y coordinado entre el sector
publico y privado que permita hacerla realidad en los diferentes ambitos y contextos de
la vida nacional.

Con esa intencion, en este trabajo se esbozan algunas ideas clave para generar esta vision
compartida asi como los aspectos a considerar para que contemos con los elementos
e insumos que permitan brindar una Educacion en STEM de alta calidad en nuestro pais,
que siente las bases para enfrentar exitosamente los retos que plantea un crecimiento
economico mas equitativo, gue tenga como fundamento una educacion de calidad que
dinamice a sus ciudadanos en la busqueda de soluciones a los problemas del contexto
local y global, con una participacion informada, analitica, critica y colaborativa, que
permita contar con el capital humano pertinentemente formado para las demandas de
los mercados laborales de hoy y aquellos por venir. Pero sobre todo, que inyecte con

innovacion nuestro pais, como condicion fundamental para ser artifices de nuestro propio
dinamismo economico y aprovechar las oportunidades de empleo que verdaderamente

brinden bienestar a los y las mexicanas. -
PARA MEXICO

La Alianza para la Promocion de STEM (AP STEM) es una iniciativa encabezada por el
Consejo Coordinador Empresarial (CCE), el Consejo Ejecutivo de Empresas Globales
(CEEG), American Chamber México (ACM) vy la Camara de Comercio de Canada en
México en alianza con The Software Alliance (BSA) con la coordinacion estratégica de
Movimiento STEM, A.C., quien a su vez lidera los esfuerzos del Ecosistema STEM. Esta
alianza esta integrada por representantes de la iniciativa privada, organismos empresariales,
organizaciones de la sociedad civil, academia, organismos no gubernamentales,
nacionales e internacionales, centros de investigacion, emprendimiento e innovacion,
asi como especialistas en la materia, con el proposito de impulsar politicas publicas y
acciones concretas para consolidar la Educacion en STEM en México.
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CARTA DEL PRESIDENTE DEL CCE

EDUCACION EN STEM: OPORTUNIDAD PARA
EL DESARROLLO Y LA EQUIDAD

En la medida en que surgen y avanzan las nuevas
tecnologias digitales, también se han creado nuevas
industrias y fuentes de empleo en nuestra economia. Hoy,
se producen bienes que Nno conociamos hace apenas
unos afios y los procesos productivos son completamente
distintos: a los avances en la manufactura se ha sumado la
transformacion digital para dar paso a la Cuarta Revolucion
Industrial.

Esta realidad exige cada vez mas profesionistas capaces de
Crear y poner en marcha procesos operativos eficientes,
veloces vy flexibles, en los que el uso de la tecnologia
es imprescindible. El futuro de nuestro pais depende de
nuestra capacidad para desarrollar nuevas habilidades,
sobre todo, en materias de ciencia, tecnologia, ingenieria
y matematicas (STEM). Estas son las areas que en el
futuro crearan nuevos empleos, construirdan un mayor
crecimiento y detonaran la innovacion social.

Hoy, los paises no son mas competitivos por sus recursos
naturales, sino por el talento de su gente. México es
una nacion de jovenes que tienen todo el potencial
para ubicarnos a la vanguardia. Para lograrlo, resulta
indispensable que nos sumemos a las tendencias globales
y fortalezcamos el estudio de STEM como motor para
detonar la productividad y competitividad a traves del
talento de nuestros nifos y jovenes.

Desde el Sector Privado, estamos convencidos de que el
empleo es la unica forma sostenible de reducir los niveles
de marginacion y carencias sociales en la poblacion. Y la
unica forma de generarlo es vinculando las necesidades
de las empresas con la formacion de los trabajadores. Hoy,
mas del 30% de los empleadores mexicanos han enfrentado
dificultades para encontrar trabajadores en las areas STEM.
Aun peor, 78% de los jovenes no estan interesados en
dedicarse a la ciencia. Este es nuestro principal reto.
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Después de todos los beneficios que han traido la ciencia y
la tecnologia, el desafio que compartimos es promover el
estudio de STEM entre nuestros nifios, nifias y jovenes. Lo
que ganariamos es evidente: segun la Encuesta Nacional
de Ocupacion y Empleo (ENOE), ocho de los 10 empleos
mejor pagados son carreras en estas materias. Por eso, los
empresarios apostamos por un cambio en nuestro modelo
educativo.

Queremos ver mas jovenes y, en especial, mas mujeres
jovenes en estas areas. De acuerdo con la OCDE,
unicamente 8% de las mujeres eligen este tipo de carreras,
en contraste con el 27% de los hombres. Es tiempo de
romper estereotipos y fomentar a que exista una mayor
participacion y mas equitativa.

Para el Consejo Coordinador Empresarial, la Educacion
en STEM representa un cambio en la manera de ver la
educacion y construir el futuro de México. La Revolucion
4.0 exige que veamos hacia adelante, en lugar de recortar
nuestra vision al presente. Hoy, los mexicanos deben
ser capaces de resolver problemas mas complejos; de
transformar la informacion en conocimiento; de crear
soluciones nuevas a problemas viejos de nuestras propias
sociedades; de convertir la tecnologia en un instrumento
de desarrollo.

Estamos convencidos de que ensefiar a nuestros nifos y
jovenes a tener un pensamiento analitico y enfocado a la
resolucion de problemas, con habilidades y competencias
para la innovacion, el liderazgo y el emprendimiento, podra
generar un cambio sustantivo en nuestra sociedad.

México tiene el potencial y capital humano para volverse
cuna de emprendimiento, innovacion, desarrollo
tecnologico y bienestar social. Es urgente que actuemos
y, juntos, llevemos a México a tener un porvenir mas
prospero y moderno.

Juan Pablo Castafidon Castafion
Presidente del Consejo Coordinador Empresarial
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INTRODUCCION

El acronimo STEM surge en los Estados Unidos de América, como una estrategia para
abatir el rezago de esa nacion en la formacion de capital humano con talento en la
aplicacion y uso de las ciencias, la tecnologia, la ingenieria y las matematicas. El concepto
ha evolucionado de ser una mera fusion de asignaturas hasta convertirse en un enfoque
educativo transdisciplinario e integral que combina el aprendizaje factual con la aplicacion
del conocimiento a la vida real y a la resolucion de los problemas.

Desde una vision STEM para México, creemos en ciudadanas y ciudadanos mexicanos,
con una rica identidad bordada lentamente a traves de siglos de culturas y del sincretismo
gue se dio con la conquista. Creemos que son muchos aspectos los que hacen a México
un pais unico, con un rol protagonista en la actualidad y en su papel dentro de las carreras
STEM vy la Educacion en STEM en el mundo.

Meéxico es un pais con una gran variedad biologica y sociocultural. Su ubicacion, su relieve
complicado, sus climas y su historia evolutiva han propiciado una diversidad de ambientes
y permitido el desarrollo de una vastedad de conocimientos, tradiciones, y lenguas que
reflejan nuestra riqueza natural y cultural.

El conocimiento de la ciencia, la tecnologia, la ingenieria y las matematicas han estado
presentes desde nuestras culturas milenarias y tenemos muchas evidencias de ello.
La observacion y registro de los astros, el uso de plantas medicinales, el desarrollo de
las chinampas, el proceso de nixtamalizacion que aumenta el valor proteico del maiz
(Nixtamalizacion, tecnologia prehispanica, 2016) considerar al cero como un numero
(ONCETV-IPN, 2018) y la exactitud de los calendarios maya y azteca (La Astronomia de los
Antiguos Mayas: Usos Religiosos y Practicos, 2018), asi como las grandes construcciones
arquitectonicas piramidales y otras importantes obras hidraulicas en la cuenca de México,

ilustran el grado de los conocimientos cientificos que sobre ciencia, ingenieria, fisica y
matematicas poseian nuestras culturas prehispanicas.

En las paredes de nuestras antiguas ciudades, muchas de ellas aun enterradas bajo la PARA MEX|CO
vegetacion, la tierra o el concreto, se plasmaron notables imagenes que dan cuenta de
nuestra riqueza ambiental: flores, plantas, animales... incluso se puede observar la relacion
gue nuestros antepasados establecieron con ellos. jNuestra moneda alguna vez fueron las
plumas del quetzal!l. Y actualmente, jqué mexicano no se siente orgulloso de la belleza de
nuestros paisajes?. Conservamos selvas, playas, bosques, desiertos y semidesiertos, cada
uno con una diversidad de flora y fauna de extraordinaria belleza, que han sido fuente de
progreso para el pais y sobre todo de importancia vital para nuestro porvenir y bienestar.
Esta gran diversidad natural nos ha ofrecido y ofrece un enorme potencial de desarrollo
y a la vez requiere que una ciudadania informada y participativa sea corresponsable en su
preservacion y aprovechamiento desde enfoques que se complementen y enriquezcan.

Mas adelante en nuestra historia, con la llegada de los espafioles se dieron innovaciones
para adaptar la tecnologia europea a las necesidades de la Nueva Espafa, como un
ejemplo esta el molino para extraccion de cafla de azucar; ya en el siglo XVII hubo
inventos e innovaciones tanto cientificos como tecnologicos como los acueductos en
diez conventos de la Ciudad de México. Habia gran interés en las “ciencias creativas” es
decir en la innovacion, y personas de gran talento fungieron como profesores para nuevas
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generaciones. Elsiglo XVIII se caracterizo por el cultivo, desarrollo y difusion de las ciencias
exactas (Llanas y Segura, 2011). Y en nuestro México moderno también tenemos grandes
personalidades como Mario Molina, ganador en 1995 del Premio Nobel de Quimica por
su dilucidacion de amenaza a la capa de ozono de la Tierra; Cristina Mittermeier, bidloga
marina, fotografa y conservacionista ; Susana Lopez Charreton, especialista en rotavirus;
Ali Guarneros, especializada en cohetes suborbitales y satelitales de orbita inferior, por
citar unos ejemplos. Asi, nuestro ADN cientifico y tecnologico se remonta siglos atras,
pero sigue vigente.

Por el sincretismo tan poderoso que vivio, México es hoy un pais intrincado y profundamente
interesante, lleno de narrativas visuales, auditivas y sensoriales; un pais con muchos matices
dentro; también es un pais de colores, de emociones y de estimulos a todos nuestros
sentidos. Los mexicanos solemos ser personas calidas y en nuestra cultura existen valores
arraigados como el compartir y ayudar. Prueba de ello es la respuesta de los ciudadanos
ante los inclementes fendmenos naturales que hemos vivido en los Ultimos afos.

Mexico, sabemos, también es un pais de grandes contrastes, en donde muchas personas
viven en situaciones de vulnerabilidad y desigualdad, en donde aun no logramos erradicar
practicas excluyentes y discriminatorias. Retos, todos ellos, insertados ademas en un
contexto global que es mas cambiante y vertiginoso que nunca.

Todos los mexicanos nacemos pues, con un legado cultural muy fuerte, que se puede
observar también en la aptitud para encontrar soluciones creativas ante los desafios y
adversidades. Ello lo vemos todos los dias en los trabajadores mexicanos que buscan
brindar a sus familias mejores condiciones de vida y bienestar.

Es en este México complejo y lleno de oportunidades, en donde deseamos impulsar una
cultura STEM, con rasgos propios para nuestra mexicanidad. Una cultura en donde cada
uno de nosotros pueda abrir oportunidades con la creatividad que nos caracteriza, con
conocimientos y habilidades bien consolidadas desde nuestra formacion y adecuadas
a los cambios que enfrentamos hoy en dia. Deseamos impulsar, de forma intencional,
estrategias educativas que favorezcan en nuestra poblacion la adquisicion de herramientas
gue ayuden a dar solucion a los problemas del ambito local y de la comunidad global, asi
como cambiar los paradigmas con responsabilidad.

Meéxico cuenta con una riqueza natural excepcional. Es uno de los cinco paises con mayor
variedad de ecosistemas terrestres y marinos que existen en el planeta, considerado
un pais megadiverso porque forma parte del grupo de naciones que tienen la mayor
cantidad y diversidad de animales, plantas y hongos, casi el 70% de la diversidad mundial
de especies. Gran parte de esa amplia diversidad de especies que tiene México esta
constituida por 19,150 especies endémicas, es decir, que solo habitan en nuestro pais
y que se distribuyen de forma restringida a un territorio determinado. Ejemplos de estas
especies son: la tortuga de Cuatro Ciénegas que habita en los estados de Coahuila, Nuevo
Leony Tamaulipas; el mapache de Cozumel, la vaquita marina de Sonora y Baja California;
el ajolote de la Ciudad de México o el pino de Jalisco, por mencionar algunas (CONABIO,
2018). Nuestro pais posee también, 44 reservas de la Biosfera donde habitan especies
representativas de la biodiversidad nacional, son areas que se preservan, se disfrutan y se
aprovechan sustentablemente, entre las mas conocidas estan: los Arrecifes de Sian Ka'an,
el Alto Golfo de California, Calakmul, Mariposa Monarca, Montes Azules y el Gran Desierto
de Altar, por mencionar algunos (SEMARNAT, 2018).



México es muy rico y lo hemos explotado como si no pudiera acabarse nunca, y debido a
esto actualmente enfrenta graves problemas de desequilibrio ambiental provocados por la
pérdida de habitats, introduccion de especies invasoras, sobreexplotacion, contaminacion
y efectos del cambio climatico; sin embargo, tiene un potencial enorme para convertirse,
por ejemplo, en una potencia ecoturistica. Lograrlo requiere de personas formadas en
diferentes campos y dispuestas a interactuar; algunas dedicadas a tareas de investigacion
y otras que sepan gestionar proyectos STEM, que juntas entiendan lo que implica trabajar
en la interseccion entre el desarrollo de una comunidad y el impacto ambiental que ello
implica; que piensen siempre en la importancia de ser incluyente y sean capaces de
proponer para cambiar el status quo a uno que nos beneficie a todos, incluyendo a "los
otros’, la fauna, la flora y el entorno que llamamos “nuestro pais”.

Las caracteristicas de la vida moderna, la concentracion de la poblacion en las grandes
ciudades, lo acelerada gue se ha convertido la vida, las situaciones de pobreza vy
desigualdad, figuran también entre las razones por las cuales impulsar una Educacion
en STEM qgue contribuya a una formacion pertinente y de calidad para los mexicanos y
mexicanas. Nuestras nifias, nifios, adolescentes y jovenes requieren gran dinamismo en
sus aulas escolares y fuera de ellas para que puedan aprender a aprender, a cuestionar,
y asi retomar e identificarse con esta identidad tan rica que nos conforma. Ya entre
nosotros hay personas que trabajan por hacer STEM una realidad para todos, algunos
dedicados cientificos en laboratorios y en campo, y otros emprendedores que incorporan
la innovacion al conocimiento y conectan con los mercados laborales o con necesidades
sociales actuales.

Al surgir STEM como lo entendemos actualmente, lo hace en un contexto global: un mundo
que se ha empezado a adentrar en la Cuarta Revolucion Industrial y que cambiara la forma en
gue trabajamos y por ende e irremediablemente, la forma en la que aprendemos. Un mundo
en el que se han incrementado las acciones de colaboracion, en parte porque la tecnologia
lo ha facilitado, y en parte por los sucesos sociopoliticos que nos han ido moldeando en
etapas recientes de nuestro devenir historico. STEM nace también en un momento en el que
la informacion es tanta, que excede nuestra capacidad de analizarla y asimilarla, desdibujando

la claridad sobre su buen uso en el momento preciso.
STEM nace también en un momento que Nos exige acercarnos con sensibilidad y empatia f ; | | I\/\

a las culturas y al entorno, una coyuntura gque nos urge a detectar los retos locales y 2
globales, y también las oportunidades que lleven a un beneficio colectivo en forma de PARA MEXK:O
desarrollo sostenible, erradicacion de la pobreza y bienestar para todos. Un momento
historico que ha dado pie a la interdisciplinariedad vy a la transdisciplinaridad, en parte por
necesidad, en parte por los avances tecnologicos que han facilitado la comunicacion, y
también como un guifio al espiritu siempre curioso y participativo que permea STEM.

Con STEM sucede como con las artes, se disfrutan y se admiran, pero si nadie nos acerca
a ellas, si no podemos vivirlas, si NO se nos ensefian técnicas para apreciarlas, si se asiste
solo a una clase al mes, dificilmente podremos ser mas que espectadores de las obras y
admiradores de sus exponentes, si es que alcanzamos a apreciarlas. Para participar de la
Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas y ser realmente capaces de estudiar, hacer
uso de ellas y utilizarlas a nuestro favor y el de nuestras comunidades, es necesario crecer
en entornos que permitan a la poblacion en general: nifas, nifios, jovenes y adultos a
vivenciar STEM con maximas de calidad, que los conduzcan a una adquisicion real de
habilidades y a una comprension profunda de conceptos, tanto en ambientes formales
como informales. Por ello, la Educacion en STEM es integradora e incluyente, potencia las
capacidades del individuo, propicia una interaccion mas rica y completa con su entorno y
para poder ejercer la propia ciudadania de forma mas consciente e informada.
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Poco antes de cerrar el siglo XX, nos volvimos a preguntar como comunidad global, ;cuales
son los fines de la educacion?, y llegamos a este siglo que ya roza su primer cuarto, con
un conocimiento mas profundo e integral del desarrollo de los nifios, nifas y jovenes;
mas integral, pero también con mayores demandas sobre los sistemas educativos. STEM
Nno esta exento de este reto, el de lograr el desarrollo integral basado en el conocimiento
y en las habilidades psicosociales como son el fomento de la tolerancia, la resiliencia y el
trabajo colaborativo. Bien ejecutada, la Educacion en STEM contribuye al logro de dichos
propositos.

AP STEM surge con la conviccion de impulsar STEM desde esta vision, la de una educacion
integral. Creemos que STEM, de la mano de la etica y el compromiso social, representa
un verdadero semillero de innovacion para la sustentabilidad. Creemos que la Educacion
en STEM representa también una oportunidad de equidad, en donde podremos proponer
acciones que impacten la vida de todos los mexicanos y con perspectiva de género. La
Educacion en STEM representa la posibilidad de despertar de forma colectiva el espiritu
de la innovacion en México desde las aulas rurales hasta los espacios de aprendizaje de
Educacion Superior o de entrenamiento técnico en urbes de la Republica Mexicana. STEM
representa la oportunidad también de conectar nuestros retos comunitarios, ambientales
y de innovacion, y de hacerlo a lo largo de la trayectoria formativa de cada persona y en
forma colectiva.

Por ello, este documento representa el esfuerzo coordinado de individuos, organizaciones
y empresas que estan comprometidos con esta vision y quieren ofrecer su aportacion
conjunta a la sociedad mexicana, incluyendo el Sistema Educativo, no para que se quede
estatica, sino para que crezca, para que se sumen mas actores con quienes profundizar e
integrar STEM a los espacios formativos formales, no formales e informales que existen en
el pais, haciéndolo con calidad, y por qué no, con la vision de expandirlo a otras latitudes.

Si STEM se integra de forma inclusiva, ofrece elementos para que la sociedad participe
convirtiendose en agente dinamico de cambio.

Finalmente, y no por ello con menor importancia, retomamos la importancia de STEM
para contar por un lado con capital humano formado para las demandas de los mercados
laborales de hoy y aquellos por venir. Pero sobre todo, para inyectar con innovacion
nuestro pais, y asi poder ser artifices de nuestro propio dinamismo econdmico y contar
con empleos que verdaderamente brinden bienestar a los y las mexicanas.



Cuadro 1. ;Qué es la Educacion en STEM?

La Educacién en STEM es una tendencia mundial relacionada con el aprendizaje
formal, no formal e informal. En la educacion formal e informal, implica la inclusion
en la curricula de practicas y proyectos que abordan la Ciencia, Tecnologia, Ingenieria
y Matematicas de manera interdisciplinaria, transdisciplinaria e integrada, con un
enfoque vivencial y de aplicacion de conocimientos para la resolucion de problemas.
Este enfoque busca formar en los individuos las habilidades clave que les permiten
desenvolverse exitosamente en el Siglo XXI, tales como el pensamiento creativo, reunir
evidencias y hacer uso efectivo de la informacion y el trabajo colaborativo. Todos estos,
aspectos esenciales para la innovacion, el desarrollo sostenible y el bienestar social.

Los problemas complejos se resuelven haciendo uso de habilidades de orden superior,
y de conocimientos y habilidades de diversas disciplinas combinadas. Al ensefarse
y aprenderse de forma integrada en ambientes formales, no formales e informales, la
Educacion en STEM prepara a los nifios, nifias y jovenes para la resolucion de problemas
complejos vy reales. Los prepara para utilizar los conocimientos, habilidades y formas
de pensar y de resolver problemas propios de cada disciplina, en diferentes contextos y
situaciones.

Como explican Aran Glancy y Tamara Moore (2013), para entender mejor como la
Educacion en STEM exponencia el aprendizaje con su integracion, consideremos que
el razonamiento logico, causal y deductivo en las matematicas, el disefio y optimizacion
de procesos en ingenieria, la indagacion en las ciencias, asi como el pensamiento
computacional en los campos de la tecnologia, son todos estrategias para resolver
problemas. Cada uno tiene sus fortalezas y debilidades, cada uno puede resultar mas
adecuado para resolver algun tipo de problema que otro. Aprender a usar los diferentes
aprendizajes es solo el comienzo, aprender a elegir cuando utilizar alguno de ellos
para resolver problemas especificos, y aprender a combinarlos para resolver problemas
complejos, es a lo que apunta la Educacion en STEM,

SIEM

PARA MEXICO

VISION STEM PARA MEXICO 13



CAPITULO 1. ORIGEN Y EVOLUCION DE
STEM Y DE LA EDUCACION EN STEM

1.1. STEM EN EL PANORAMA MUNDIAL

El World Economic Forum, en su publicacion “El Futuro de
los trabajos y las habilidades’, explica como y cuales son las
tendencias de cambio: la interaccion de campos que antes
estaban aislados como la biotecnologia y la manufactura
entre oftras, siguen enriqueciéndose y ampliandose.
Cambios tecnologicos como el internet de las cosas, la
inteligencia artificial, nuevas formas de procesamiento
de Big data, la robdtica, la economia compartida o
crowdsourcing se estan haciendo mas comunes. Por otro
lado, y en un contexto mas amplio, existen condiciones
economicas y demograficas como las clases medias vy
los jovenes en mercados emergentes, el trabajo flexible,
las aspiraciones de las mujeres y su insercion en el
trabajo, la longevidad, entre otros, ademas de los cambios
geopoliticos, impactando os trabajos. Por un lado se estan
generando nuevos empleos, al mismo tiempo que estan
despareciendo otros y algunos mas estan cambiando por
completo; todo esto de forma muy rapida. Algunos efectos
de estos cambios ya se estan viviendo, pero otros estan por
venir en os siguientes afios. Por ello, algunas habilidades
como la flexibilidad, la adaptabilidad, el pensamiento critico
y la creatividad son ahora de mayor valor que otras que
antes se apreciaban mas. A nivel individual estos cambios
pueden sentirse con una mayor velocidad. La posibilidad
de ser capaces de cambiar un conjunto de habilidades
aprendidas o de hacerlas evolucionar es cada vez mas
apremiante.

Actualmente, el estudiar y utilizar la Ciencia, la Tecnologia,
la Ingenieria y las Matematicas de forma interdisciplinaria y
transdiciplinaria, conservando la riqueza y singularidad de
cada campo de estudio, enrigueciendolos y ampliandolos,
estad estrechamente relacionado con la innovacion, pues
al ampliarse se descubren aspectos convergentes que
Nno se conocian o se forman nuevas interacciones. Por
ejemplo, de la interaccion entre la biologia, la tecnologia
y la medicina, tenemos trasplantes de ceélula madre
interespecie o tenemos la posibilidad de, al menos, intentar
salvar a una especie en peligro de extincion, como el
rinoceronte blanco del norte, desde un laboratorio que no
esta en Africa sino en Alemania y con fondos recaudados
de forma colectiva. Asi, la economia se mueve también por
ideas y no solo por consumibles.
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De acuerdo con la OCDE, la innovacion, las patentes, la
investigacion y el desarrollo estan relacionadas con el
desarrollo economico de las naciones (OCDE, 2012).

La inversion publica y privada en investigacion y desarrollo,
es considerada por muchos paises como responsable en
buena parte de los avances en el ambito econdmico y del
bienestar social de la poblacion.

Un momento historico clave para el surgimiento o el
reconocimiento de STEM, fue el momento en que el mundo
vivio la carrera por la conquista del espacio. El lanzamiento
del Sputnik en 1957 por los rusos y pocos afios después, la
conquista de la luna por los norteamericanos en 1961. Salir
al espacio fue una hazafia que requiric de una aproximacion
profundamente cientifica, tecnologica, de ingenieria colosal
y matematicas puras, conviviendo y generando un espacio
compartido, en pos de una meta comun.

Yasi,elmundosiguiogirandoyaparecieronlascomputadoras,
los telefonos celulares, los teléfonos inteligentes, avances
cientificos extraordinarios en el campo de la medicina que
combinaban biotecnologia, la genética, la nanotecnologia
y mas. Recientemente, sondas y robots elaborados por el
hombre llegan a Marte a través de la tecnologia, lo exploran,
lo observan desde el televisor en alta definicion y al mismo
tiempo, se plantea una vida en ese lejano planeta y se busca
agua. A pesar de estos avances vertiginosos, el ser humano
no ha sido capaz de incluir a todos en este desarrollo, al que
se ha llamado prosperidad.

STEM ha cobrado a veces un precio alto, porque no
siempre se le ha vinculado a valores y aspiraciones
universales, como la equidad, la inclusion y la justicia
social. También se le ha despojado de actitudes que deben
acompanar su practica siempre, como lo son el respeto a
los derechos humanos vy las garantias individuales, el foco
en el aporte al desarrollo comunitario, el fomento de la
inclusiony el respeto al ambiente. Asi, el potencial de STEM
se ha visto opacado en algunos momentos de la historia
por una nocion circular y auto-referenciada que busca la
innovacion, la tecnologia, la ingenieria y la ciencia por y
para si mismas. Pero cada vez mas personas reconocen
que STEM tiene un potencial extraordinario para resolver
retos sociales, locales, globales y ambientales, si se aplica
desde una vision integral y comunitaria del ser humano.



ManpowerGroup (2018) insiste, en sus diversos informes,
que nos encontramos en medio de una revolucion de
habilidades y viviendo al mismo tiempo el fendmeno de la
digitalizacion, a la cual ningun pais es inmune. A medida
gue las industrias migran a procesos automatizados mas
avanzados, los empleadores necesitan personas adicionales
para impulsar dicha transformacion, especialmente aquellas
con habilidades en el manejo de las Tecnologias de la
Informacion (TICs), por lo que la mayoria de las companiias
esperan crecer en lugar de reducir su fuerza laboral como
resultado de la digitalizacion.

Se requiere que las personas aprendan a pensar de manera
diferente. En este mundo digital el éxito no siempre
requiere un titulo universitario, sino que depende en gran
medida de desear y poder lograr un continuo desarrollo
de habilidades. Es clave alimentar la curiosidad vy las
habilidades para que las personas aprendan a aprender,
para permanecer empleables durante largos periodos de
sus carreras profesionales. El mundo enfrenta el desafio
definitivo de ayudar a las personas a superarse y prepararse
para el futuro en tiempo récord. Las nuevas tecnologias
pueden ser caras y requerir personas con habilidades
especiales, por lo que los empleadores aun estan dudando
en implementar la automatizacion y prescindir de los
trabajadores (ManpowerGroup, 2018).

De un total de 18000 empresas en 43 paises, el 62%
no espera que la automatizacion o la tecnologia digital
afecten sus plantillas laborales en los proximos dos afios
y 20% tiene la expectativa de que les ayude a aumentar
los niveles de contratacion. Sin embargo, se estan
anticipando al cambio: cerca de dos terceras partes estan
invirtiendo en capacitacion interna para mantener las
habilidades al dia, el 42% estan reclutando personas con
habilidades adicionales en lugar de reemplazarlas y mas de
un tercio estan facilitando la transformacion al contratar
expertos externos para transferir habilidades a sus propios
empleados (ManpowerGroup, 2018).

Con el panorama antes mencionado, se requiere una vison
conjunta que derive en acciones concretas. México no
esta solo frente a este desafio. Paises de la Union Europea,
Israel, Estados Unidos, Canada, todos han lanzado
iniciativas para fomentar una robusta cultura y educacion
en STEM a nivel nacional, con miras a formar ciudadanos
con conocimientos, habilidades y actitudes que son

1. EU STEM Coalition http://www.stemcoalition.eu/members/luma

2. STEM Learning Ecosystems http://stemecosystems.org

necesarias para competir en el mercado laboral actual y
generar, a su vez, empleos que requieren de habilidades
mas avanzadas. En Finlandia, por ejemplo, una red llamada
Luma,! integra los esfuerzos de universidades y sector
publico a manera de ecosistema, para avanzar en STEM
y hacerlo una realidad para los estudiantes finlandeses,
impulsando investigacion, participaciones nacionales
e internacionales, y la colaboracion entre instituciones
educativas desde preescolar hasta educacion superior,
ademas del sector educativo, los medios, el sector
empresarial, las asociaciones de docentes, los museos y
otras organizaciones relevantes en el pais.

Otro ejemplo es Estados Unidos, en donde encontramos
iniciativas que surgen desde el desarrollo de la fuerza laboral
con la educacion vinculada a las empresas locales, como
los STEM Learning Ecosystems,? que desde la sociedad
civil buscan la inclusion de mujeres en carreras cientificas
y la educacion no formal orientada a STEM; asimismo,
se llevan a cabo esfuerzos desde agencias publicas tales
como el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia que
recientemente publicd el documento Charting a course
for success: American Strategy for STEM Education’
Como ejemplos adicionales, en Francia se crea en 1986
el Sindicato de Profesores de las Ciencias, la Tecnologia
y la Industria, en los Paises Bajos The National Plataform
Science&Technlogy, en Inglaterra STEM Learning es una
red especializada en llevar Educacion en STEM de calidad
a los jovenes. Ucrania, Turquia, Australia y muchos otros
han configurado intencionalmente una red que impulsa
la Educacion de calidad en STEM vy su vinculacion con el
sector laboral. En Latinoamérica, la Fundacion alemana
Siemens Stiftung impulsa una red para conocer practicas y
logros en torno a STEM.

México, y otros paises de la OCDE discuten acciones
para generar una estrategia de desarrollo de habilidades,*
la cual impulsa las trayectorias de aprendizaje para toda
la vida y estd fundamentada en el desarrollo sustentable
de los paises, e incluye estudios concretos sobre sus
necesidades nacionales especificas de acuerdo a los
sectores economicos prioritarios y la busqueda de la
equidad y la inclusion. En este sentido,

Los paises que tienen mas exito en movilizar
el potencial de habilidades de sus personas
comparten una serie de caracteristicas: brindan

3. https://www.whitehouse.gov/wp-content/uploads/2018/12/STEM-Education-Strategic-Plan-2018 . pdf

4. OECD Skills Strategy Diagnostic Report-Mexico
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oportunidades de alta calidad para aprender a
lo largo de la vida, tanto dentro como fuera
de la escuela y el lugar de trabajo; desarrollan
programas de educacion y capacitacion
gue son relevantes para los estudiantes vy el
mercado laboral; crean incentivos y eliminan
la falta de incentivos para el suministro de
habilidades en el mercado laboral; reconocen
y hacen un uso maximo de las habilidades
disponibles en los lugares de trabajo;
buscan anticiparse a futuras necesidades de
habilidades y hacen que la informacion sobre
el mercado laboral y de aprendizaje sea facil
de localizar y utilizar. (OCDE, 2017)

El acronimo STEM (de los vocablos Science, Technology,
Engineering y Mathematics, en la lengua inglesa) empieza
a utilizarse en la comunidad educativa en los afios 90.
Desde entonces, su uso se ha expandido continuamente
hasta abarcar casi todo lo relacionado con estas areas. "El
término es muy popular y no existe una definicion unica ni
universal para el mismo” (Vilorio, 2014 citado en Andrade,
2018). Los expertos generalmente coinciden en definir
STEM como un campo de la actividad humana en donde
convergen la ciencia, la tecnologia, la ingenieria y las
matematicas para tratar de comprender como funciona el
mundo natural y social o solucionar una meta en comun
(Andrade, 2018).

Dado que los conocimientos que han servido a la
humanidad para mejorar el transporte, la comunicacion,
la produccion agricola, la medicina y la salud provienen
fundamentalmente del desarrollo de la Ciencia, la
Tecnologia, la Ingenieria y las Matematicas es fundamental
gue en los espacios educativos, docentes y estudiantes
comprendan cual es la naturaleza del conocimiento
generado desde dichas disciplinas, sus alcances,
interacciones, limitaciones y valores. Es importante que
lleven a cabo practicas STEM desde pequefios y vayan
complejizando sus competencias STEM a lo largo de su
formacion académica y profesional.

Del mismo modo, es igualmente util conocer como dicho
conocimiento se puede utilizar para encontrar soluciones
practicas a los problemas presentes. Integrar las disciplinas
en practicas STEM es un aporte desde la educacion para
la creacion de una masa critica de ciudadanos habilitados
para buscar soluciones a los problemas cotidianos que
Nnos aquejan, tales como el cambio climatico, la demanda
de alimentos, la cura de enfermedades como el cancer,
entre muchos otros (Andrade, 2018).

16 VISION STEM PARA MEXICO

Desde el surgimiento de la idea de STEM como concepto
interdisciplinario, transdisciplinario e integrado y su
impulso en la Educacion, han surgido inciativas para afiadir
otras letras que enfaticen otras areas relevantes y claves
del desarrollo humano, como la L de lenguas, la H de
salud (por su inicial en inglés), la Sy la E de aprendizaje
socioemocional, y sobre todo la A de Arte o las Artes,
guedando como STEAM.

Sin embargo, en el presente documento nos afiliamos
al concepto STEM sin la adicion de ningun otro campo
como las artes, no porque consideremos que el aporte
de otras disciplinas y ambitos del conocimiento no sean
relevantes, sino porque hablar de arte es hablar de las
bellas artes. El arte en esencia es la capacidad refinada
y libre de los individuos para crear aun en los limites de
lo imposible. Al igual que el arte STEM se desarrolla con
el potencial creativo de las ideas, sin embargo, dudamos
gue al impulsar STEM estemos formando en las artes, las
cuales son libres, subjetivas y valiosas aun en la carencia
de concenso o validacion colectiva.

Afadir campos disciplinares al concepto de STEM, ha
desviado el énfasis que se desea justamente hacer con
la Educacion en STEM, que es especialmente el tema de
la Cuarta Revolucion Industrial, la necesidad de contar
con técnicos, ingenieros, cientificos y profesionales de
los campos de STEM, formados y especializados para
responder a las demandas del cambio de paradigma
economico, la necesidad de que los ciudadanos cuenten
con competencias STEM que les permitan insertarse en
los mercados laborales emergentes.

Por ello optamos por conservar el acronimo STEM (ver
figura 1) reconociendo también, en todo momento, que
la educacion que brindemos a nuestros nifos, nifas vy
jovenes debe ser integral y considerar todos los aspectos
del ser humano (ver apartado 4.5). Reconociendo también
que las Artes (que incluye la MUsica, Danza, Teatro, Pintura,
Escultura, Cine, Artes Viusales, etc..) y la Lengua, son
campos amplisimos, y tan ricos gue merecen sus propios
espacios, que tienen sus propias estrategias didacticas y
gue merecen una formacion especifica, sin esto significar
gue Nno puedan converger en algunos espacios y de
forma transversal, con la Educacion en STEM. Asi pues,
si decimos STEM ¢ STEAM, para enfatizar el aspecto
del pensamiento creativo tan central para STEM, o para
subrayar la importancia de incluir elementos estéticos no
encontramos ningun inconveniente, siempre y cuando el
foco se haga en STEM y se deje a las Artes, con toda su
riqueza, su propio espacio.



En el Cuadro 2 se precisan los campos de estudio que componen STEM.

Cuadro 2. Componentes de STEM

La ciencia nos permite desarrollar nuestro interés y comprension del mundo vivo, material y fisico, y desarrollar las
habilidades de colaboracion, investigacion experimental, investigacion critica, exploracion y descubrimiento.

La ingenieria es el método de aplicar el conocimiento cientifico y matematico a la actividad humana y la tecnologia es
lo que se produce a traves de la aplicacion del conocimiento cientifico a la solucion de una necesidad. Juntos cubren
una amplia gama de campos que incluyen negocios, informatica, productos quimicos, alimentos, textiles, artesania,
disefio, ingenieria, graficos y tecnologias aplicadas, incluidas las relacionadas con la construccion, el transporte, el
entorno construido, la tecnologia biomedica, microbioldgica y la tecnologia de alimentos.

Todas las estrategias de STEM se basan en las matematicas, que incluyen la capacidad numeérica, y nos proporcionan
las habilidades y los enfoques que necesitamos para interpretar y analizar informacion, simplificar y resolver problemas,
evaluar riesgos y tomar decisiones informadas. Las matematicas y la aritmética desarrollan habilidades y capacidades
esenciales para la vida, la participacion en la sociedad y en todos los trabajos, carreras y ocupaciones. Ademas de
proporcionar las bases para STEM, el estudio y la aplicacion de las matematicas, es una vasta y critica disciplina en si
misma con implicaciones y valores de gran alcance

Las habilidades digitales también desempefian un papel importante y creciente en la sociedad y la economia, asi como
en la habilitacion de otras disciplinas STEM. Al igual que las matematicas, las habilidades digitales y la alfabetizacion
digital en particular son esenciales para la participacion en la sociedad y en el mercado laboral. Las habilidades digitales
abarcan un espectro de habilidades en el uso y creacion de material digital, desde la alfabetizacion digital basica, el
manejo de datos y el razonamiento cuantitativo, la resolucion de problemas y el pensamiento computacional, hasta la
aplicacion de conocimientos y habilidades de ciencias de la computacion mas especializados que se necesitan en la
ciencia de datos, ciberseguridad y codificacion. Dentro de las habilidades digitales, como se sefiald anteriormente, la
ciencia de la computacion es una disciplina y un tema separados.

Fuente: Traduccion propia a partir del documento Science, Technology, Engineering and Mathematics (STEM) Evidence Base, 2017.
Los campos de estudio que componen STEM convergen entre si. Cuando esto sucede, se enriquecen entre si.

Figura 1. técnicos, ingenieros, cientificos y profesionales de los campos de STEM

La ciencia busca explicar la aplica creativamente
complejidad del mundo natural los principios cientificos para
y utiliza esta comprension analizar eventos, disefar
para hacer predicciones procesos, desarrollar materiales
validas y utiles. y construir objetos que
beneficien a la sociedad.
Ciencia Ingenieria
Matematicas La ciencia, y

la tecnologia utilizan las
matematicas para desarrollar el
razonamiento logico, causal y
deductivo para resolver problemas,
extraer conclusiones, aprender de
manera consciente sobre los
hechos y establecer conexiones
causales y logicas.

La tecnologia utiliza
herramientas, materiales y
procesos innovadores para
resolver problemas o satisfacer
las necesidades de las personas,
la sociedad y el medio ambiente.

Fuente: Traduccion propia a partir de los datos de Massachusetts Department of Elementary and Secondary Education, 2016.
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Por otro lado, y como se observa en la figura 2, cabe destacar que la Ciencia y las Matematicas confluyen abundantemente
en competencias claves para el siglo XXI y la Cuarta Revolucion Industrial, pero claramente hay competencias lectoras y
de arte que son necesarias para la practica de STEM.

Figura 2. Convergencia de Competencias de Ciencia y Matematicas con Lengua y Artes®

SP2. Desarrollar
y utilizar modelos.
MP4. Modelo con matematicas.
SP5. Usa las matematicas

y el pensamiento computacional.

EP1. Apoyar el analisis de una
serie de textos de nivel de
grado con evidencia. SP8.
MP3 Y EP3. Construir argumentos Obtener,
viables y validos a partir de evaluary
evidencia y razonamiento comunicar
critico de otros. informacion.
SP7. Participar en el EP2. Produce escritos
argumentodela  claros y coherentes en los
evidencia. que el desarrollo, la
organizacion y el estilo son
apropiados para la tarea, el proposito
y la audiencia.

EP4. Construye y presenta conocimiento a tr de la investigacion
us propias ideas

IV’Vgh":‘S para comunicar mensajes
del contexto.

Lenguay Arte

Fuente:Traduccion propia a partir del documento NGSS&NSTA, 2017.

Igualmente, las habilidades socioemocionales, aunque no se especifican en esta figura, se pueden encontrar con una
lectura analitica de la misma, por ejemplo, para poder elaborar sobre las ideas de otro, sera necesario ser capaz de
escuchar con tolerancia argumentos y puntos de vista y de esperar el turno para participar de forma autorregulada y
cordial. Para poder expresar las ideas propias, se requiere autoconocerse. También queda claro la convergencia de muchas
otras habilidades cognitivas que han de formarse a traves del trayecto educativo, no solo a traves de las materias STEM.

1.2. STEM EN MEXICO

México se enfrenta hoy a la Cuarta Revolucion Industrial, al igual que el resto del mundo. Y de forma especial sabemos
gue los paises de Latinoamérica auin no han integrado de forma efectiva la Educacion en STEM y que los jovenes prefieren
las Ciencias Sociales. Para ello podemos ver claramente en las figuras 3, 4, 5y 6, cOmo en México, existe una inclinacion
mas fuerte hacia el estudio de las ciencias sociales en licenciaturas, especializaciones, maestrias y doctorados: el numero
de graduados de especialidades, licenciaturas, maestrias y doctorados por campo de la ciencia es en todos los casos
mucho mayor para las ciencias sociales que para carreras STEM.

5. Lengua y Arte, ELA por sus siglas en inglés.
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Figura 3. Distribucion Porcentual por campo de la Ciencia Grado Licenciatura, Ailo 2016
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Fuente: (CONACYT, 2016).

Figura 4. Distribucion Porcentual de Egresados por campo de la Ciencia: Especialidad, Afio 2016
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Fuente: (CONACYT, 2016).

Figura 5. Distribucion Porcentual de Egresados por campo de la Ciencia: Grado Maestria, Afio 2016
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Fuente: (CONACYT, 2016).
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Figura 6. Distribucion Porcentual de Egresados por campo de la Ciencia: Grado Doctorado, Afio 2016
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Fuente: (CONACYT, 2016).

Si bien es cierto que en nuestra sociedad necesitamos perfiles con una profunda formacion y conocimiento de las
Ciencias Sociales, el contexto mundial nos demanda un impulso urgente a las carreras STEM. Es esencial encender la
curiosidad y brindar las herramientas de indagacion a los nifios mexicanos desde pequefios. También significa crear
trayectos formativos estratégicos y generar informacion en torno a las condiciones de empleabilidad que ofrecen
diversas carreras, para que los jovenes tomen decisiones informadas sobre su futuro y puedan gestionar sus aspiraciones
con base en evidencias.

Ademas, México requiere impulsar la eleccion de carreras en STEM y también la inclusion de mas mujeres en éstas.
De acuerdo a los Anuarios Estadisticos de Educacion Superior de la ANUIES, 2016-2017, en las carreras de Educacion
en STEM, el porcentaje de hombres era de 54% mientras que el de las mujeres era del 38%. Esto también repercute en
la brecha salarial entre hombres y mujeres mexicanos, ya que de acuerdo al Observatorio Laboral de la Secretaria del
Trabajo y Prevision Social “se observa que las ingenierias pagan un 32% mas que las carreras en el area de educacion y las
carreras del area fisico matematicas pagan 19% mas que el promedio general” (Gomez, 2018)

Un comunicado del Senado de la Republica (2017) menciona que: ‘Segun el Anuario Estadistico de la Asociacion Nacional
de Universidades e Instituciones de Educacion Superior, durante la década de 1990 el porcentaje de mujeres estudiando
matematicas paso de 17.3 a 32.9, ingenieria de 15.7 a 23.6, biologia de 20.8 a 49.7, y quimica de 42.6 a 52.3". Sin embargo,
la distribucion dentro de las mismas disciplinas aun determina en mayor cantidad la participacion de los hombres por
sobre las mujeres y, en general, al hombre se le asigna un rol social mucho mas tecnico que a la mujer. (Robotix, 2018)

El Observatorio de Igualdad de Género de América Latina y el Caribe afirma que, ‘a pesar de que esta cifra parece
muy prometedora para nuestra region, las mujeres se concentran en disciplinas relacionadas con roles culturalmente
asignados a mujeres y estan sub-representadas en las ingenierias y ciencias exactas, asi como en puestos de direccion”.
(Robotix, 2018)

De acuerdo con Valero et. al (2017), son varios los estudios que muestran que ‘los estudiantes comienzan a perder el
interés por la ciencia en los ultimos arios de primaria o en los primeros cursos de secundaria, y que cuando llegan
al bachiller seleccionan itinerarios de ciencias sociales y juridicas en detrimento de las ciencias experimentales e
ingenieria (Murphy y Beggs 2003; Fesham 2004, Vazquez y Manassero 2005, 2008,2012; Chen y Weko 2009, BOE
2012, Jeampierre-Hallett-Njuguna 2014). Existen otros factores determinantes en la eleccion de grados diferentes a las
ciencias experimentales, tales como la motivacion de los docentes, una correcta planificacion de los contenidos en
ciencias o el curriculo de los estudios de secundaria y bachiller”.

Y precisamente, el reto no inicia con la eleccion de carrera, sino que empieza desde los afios fundacionales de la
educacion obligatoria. De acuerdo con los resultados de PISA 2015, "el desempefio de México se encuentra por debajo
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del promedio OCDE en ciencias (416 puntos), lectura (423
puntos) y matematicas (408 puntos). En estas tres areas,
menos del 1% de los estudiantes en México logra alcanzar
niveles de competencia de excelencia (niveles 5y 6)"
(OCDE, 2015, p. 1).

Porotrolado, “‘en promedio, los chicos mexicanos obtienen
resultados mas altos que las chicas en la evaluacion de
clencias, pero existe un porcentaje similar de chicos y
chicas con bagjo y alto desemperio. Alrededor del 45%
de los chicos y el 36% de las chicas tienen la expectativa
de estar trabajando en una ocupacion relacionada con la
ciencias cuando cumplan 30 arios; en ambos casos estos
resultados se encuentran significativamente por encima
del promedio OCDE" (OCDE, 2015, p. 1).

Llama la atencion, y podria tratarse de una oportunidad,
que ‘los estudiantes en México declaran altos niveles
de interés en ciencias comparados con sus pares en
otros paises OCDE - ya sea medido a través de sus
expectativas de tener una carrera profesional relacionada
con las ciencias, de sus creencias en la importancia
de la investigacion cientifica, o de su motivacion por
aprender ciencias. Sin embargo estas actitudes positivas
estan debilmente asociadas con el desemperio de [0s
estudiantes en matematicas” (OCDE, 2015, p. 1).

Cuando sevenlosresultados bajo el crisolde laequidad: “en
Meéxico, el 11% de la variacion en el rendimiento en ciencias
es atribuible a las diferencias en estatus socio-economico
de los estudiantes, y los estudiantes en desventaja socio-
economica tienen mas del doble de probabilidad que pares
mas aventajados socio-economicamente de no alcanzar
el nivel de competencia basico en ciencias. En ambos
indicadores, la relacion entre estatus socio-economico y
rendimiento académico es mas debil en México que en el
resto de los paises OCDE en promedio” (OCDE, 2015, p. 1).

Si pensamos en la posibilidad de generar innovacion,
PISA 2015 nos muestra que ‘alrededor de un 8% de los
estudiantes de los paises de la OCDE alcanzan niveles de
competencia de excelencia en ciencias, esto quiere decir
que estos estudiantes son competentes en los Niveles 5
0 6. En estos niveles, los estudiantes pueden aplicar sus
conocimientos y habilidades cientificas de una manera
creativa y autonoma en una gran variedad de situaciones,
incluso en instancias que no les son familiares. La
proporcion de estudiantes mexicanos que alcanzan
dichos niveles (0.1%) no ha cambiado significativamente
desde el 2006" (OCDE, 2015, p. 2).

Claramente, estos datos encienden las alertas sobre el
futuro que queremos para México.

Por otro lado reflexionamos que el foco que hemos puesto
en el tipo de evaluacion sumativa y estandarizada, aunque
ha sido muy positiva en muchas formas, también ha
volcado los esfuerzos de docentes y escuelas en aspectos,
bastante alejados de la innovacion y de la indagacion. Pero
debemos mirar el como y no solo el que. Y en el como
estan en las metodologias de ensefianza, que llaman a ser
activas, dinamicas y basadas en un aprendizaje significativo.
El World Economic Forum destaca metodologias como la
ensefianza activa, el aprendizaje por retos, el aprendizaje
basado en proyectos (ABP) por tratarse de metodologias
integradoras que verdaderamente llevan a la adquisicion
de competencias. Cuando se utilizan estas metodologias
pedagogicas, también resulta posible cerciorarse de la
obtencion de conocimientos, porque para llevar a cabo un
proyecto, sise hace de forma rigurosa, es necesario adquirir
conocimientos y utilizar las destrezas que se adquieren al
tratar un tema o problema en concreto. No se trata ya de
responder preguntas de un test. Como se puede intuir, por
ser integradoras, también aportan de manera sustantiva al
desarrollo de habilidades socioemocionales. Y finalmente,
a bajar las paredes que dividen la escuela del mundo de
alla afuera, el mundo para el que estamos preparando a las
nifas, los nifios, y jovenes.

La innovacion y la productividad de la economia mexicana
dependeran, en gran medida, de personas con las
habilidades y conocimientos necesarios para enfrentar
mercados cada vez mas exigentes, con mayor informacion
y con mayor complejidad tecnologica. Por esto, es
necesario que tanto hombres como mujeres tengan una
formacion adecuada desde pequerios y a lo largo de toda
su vida, que incluya las habilidades que se desarrollan en
ciencia, tecnologia, ingenieria y matematica en igualdad
de condiciones (Gémez, 2018).

En cuanto al tema de innovacion, se trata de lograr una
interseccion y vinculacion de los sectores académico,
empresarial y el mercado. México aun tiene un importante
camino por recorrer en esta materia: desde el sector publico
(ver la tabla 1), considerando inversiones en investigacion y
desarrollo en las universidades, investigaciones publicadas
y estrategias de desarrollo a lo largo de toda la vida; y
también el sector privado requiere poner aun un mayor
énfasis en el impulso de patentes, de investigacion y
desarrollo (OCDE, 2016). Para ello se requiere de personas
con competencias STEM, formadas desde el Sistema
Educativo, tales como pensamiento critico, creatividad,
resolucion de problemas, alfabetizacion de datos,
comunicacion, colaboracion, alfabetizacion digital y
ciencias computacionales.
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Cuando comparamos el gasto de Mexico con el de otros
paises, algunos de ellos de PIB similar, nuestros socios
comerciales y otros de nuestra misma region, nos damos
cuenta de que es necesario un replanteamiento de
prioridades para impulsar el desarrollo de nuestro pais y
ser realmente competitivos.

Tabla 1. Porcentaje del PIB en Gasto en Investigacion en
Ciencia y Tecnologia

Pais Porcentaje del PIB

Corea del Sur 4.3%
Israel 4.1%
Japon 3.6%
Alemania 2.93%
Suiza 2.8%
Estados Unidos 2.7%
Francia 2.22%
Australia 2.11%
China 2%
Canada 171%
Reino Unido 170%
ltalia 1.33%
Brasil 1.2%
Rusia 1.10%
Turquia 0.88%
Sudafrica 0.73%
Marruecos 0.7%
Colombia 0.67%
Argentina 0.63%
México 0.53%
Chile 0.36%

Elaboracion propia a partir de los datos de Los paises que mas invierten
en investigacion e innovacion, 2018; UNESCO, 2016; Colombia, lejos
de alcanzar la meta de inversion en ciencia, 2018.

El numero de patentes postualdas por Mexico en
perspectiva comparada, no resulta nada alentador: la
oficina de propiedad intelectual en China recibio 1.3
millones de aplicaciones en 2016, mas que la suma
combinada de las patentes presentadas en la oficina de
Estados Unidos de América (605,571), la de Japon (318,381),
la Coreana (208,830) y la de Europa (159,358); la suma de
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todas ellas representa el 84% de patentes solicitadas en
2016 en todo el mundo (WIPO, 2017). De acuerdo con
datos de CONACYT, en 2016, las patentes solicitadas en
México sumaron un total de 17413, de las cuales 16,103
fueron realizadas por extranjeros y 1,310 por nacionales
(CONACYT, 2016).

Las disrupciones tecnologicas, sociales, geopoliticas,
demograficas y economicas resultaran en desafios
importantes para reclutar, formar, entrenar y manejar el
talento (Schwab, 2016). Por ello, y frente a los datos antes
mencionados, estamos convencidos de que es prioritario
contar con una Educacion en STEM de calidad alineada
a la estrategia nacional de innovacion, la de desarrollo e
investigacion, y todas ellas merecen una mayor atencion.

1.3 ;POR QUE UN PROCESO DE ENSENANZA/
APRENDIZAJE EN STEM?

La clave para el logro de estas competencias es generar
aprendices activos, creativos e interesados por aprender;
lo que implica poner en marcha en aulas y escuelas
principios pedagogicos que favorezcan la renovacion de los
ambientes de aprendizaje, propicien un aprendizaje activo,
situado, autorregulado, dirigido a metas, colaborativo y
gue facilite los procesos sociales de conocimiento y de
construccion de significado (Villavicencio, 2018).

Existen varios retos para lograr la integracion de las
practicas STEM en el aula (Andrade, 2018):

« Elperfily la formacion docente en la Educacion
Basica.

« Elenfoque pedagogico.
« Eluso de la tecnologia.

Para hacer frente a los retos de la integracion de las
practicas STEM en el aula la AP STEM propone el Modelo
de las 5E, que es una herramienta eficaz para dar certeza
pedagogica a las practicas STEM y hacerlas compatibles
con la teoria pedagodgica validada por la investigacion
educativa.

Se ha hablado de la importancia de crear una interseccion
entre la academia, el sector empresarial y el mercado, para
generar innovacion.

En palabras de Valero et al. (2017):

‘La importancia del fomento y del cambio
de modelos de ensefianza en las escuelas es
fundamental si se desea que los estudiantes se
orientenaestosestudios cientificosy tecnologicos.



Programas de aprendizaje activo, ciencia
interactiva, juegos cientificos de capacitacion
reflexiva acorde alas edades, y un sinfin de técnicas
que ayuden a interactuar al estudiante, al docente
y a la ciencia. Que los docentes encargados de
programas y asignaturas de ciencias, presenten
la titulacion correspondiente o al menos tengan
una formacion cientifica, porque de lo contrario
dificilmente podran ensefiar ciencia. Por ultimo,
en este sentido, es muy importante la motivacion
y la formacion de los docentes, porque si no se
entendera como un puesto de trabajo mas, vy la
educacion es mas que eso.”

Para ello, resulta relevante introducir en la experiencia
educativa metodologias como la indagacion, el aprendizaje
basado en retos o problemas y el aprendizaje basado en
proyectos (ABP),® incluyendo con estas metodologias
el design thinking, como una técnica para generar ideas
innovadoras que centra su eficacia en entender y dar
solucion a situaciones reales poniendo foco en el usuario.

Cuando se integran estas estrategias a la Educacion
en STEM, se facilita el trabajo y la adquisicion de las
competencias STEM de forma integrada, permitiendo
gue los estudiantes se conviertan en proponentes y
creadores, en lugar de simples receptores. Ademas, se
facilita el desarrollo de habilidades socioemocionales. De
acuerdo con el World Economic Forum, estrategias como
el aprendizaje basado en proyectos, son especialmente
utiles para la adquisicion de competencias del siglo XXI tan
relevantes para hacer frente a las demandas laborales del
mundo actual y las que vendran (Arteaga y Gras, 2018).

Para que un joven o adulto pueda proponer cambios de
paradigma, es necesario que los viva. El aula y la escuela
son espacios muy propicios para ello, pues le permite
realmente construir su aprendizaje gestando y gestionando
proyectos para hacerlos realidad. En este sentido la
formacion de los profesores se torna indispensable.

Sabemos que la adquisicion de competencias se va
llevando a cabo de forma paulatina y organica, cubriendo
el contenido de la curricula que acerca a conocimientos,
habilidades y actitudes, pero solo culmina si éstos se
van combinando y utilizando para resolver problemas
complejos. Sabemos también que suele ser dificil evaluar
la adquisicion de las competencias, porque solo se
pueden observar y medir las manifestaciones, (acciones,
conductas vy elecciones). Por ello, Wienert y Oates,
sugieren tres estrategias para que la evaluacion se acerque
lo mas posible a las demandas de la vida real (Wienert,
2001y Oates, citados en Rychen y Salganik, 2001, p.55):

1. Usar una amplia gama de materiales de la vida
real.

2. Validar los resultados de las evaluaciones para que
muestren que predicen desempefos exitosos
fuera de las evaluaciones.

3. Diseflar evaluaciones que incluyan diferentes
contextos y situaciones que requieren que
los individuos se adapten a demandas o
requerimientos de la vida similares en el contexto
de la evaluacion.

Asi, la ejecucion de un proyecto, la resolucion de un
problema, la indagacion, permiten a los estudiantes
cristalizar sus competencias y a docentes y estudiantes
por igual, poder ponderar que se adquirieron. Impulsando
asi, una experiencia educativa mas genuina, y detonando
elementos concretos para la evaluacion de la misma.

El aprendizaje vivencial, y en especial aquel que resulta en
torno a un problema o proyecto, es un facilitador natural
de las habilidades sociales y emocionales, pues favorece
la reflexion, la eleccion, la resolucion de conflictos, la
autorregulacion, el trabajo en equipo, la deteccion de
herramientas y apoyos dentro y fuera de la escuela, el
respeto a las opiniones propias y a las de los demas, entre
muchas otras.

6. Ambos, el aprendizaje basado en retos o problemas, y el aprendizaje basado en proyectos buscan la construccion del aprendizaje desde

la resolucion de un problema. Ambos siguen pasos especificos, pero el primero se distingue por ser algo mas prescriptivo y se reduce a una

situacion problema, el segundo suele ser mas complejo y requerir de la resolucion de varios problemas, de una investigacion mas extensiva,

y de iteraciones que van dando forma al producto o proyecto final. Ademas, el aprendizaje basado en proyectos, suele llevarse a cabo en
espacios de tiempo mas largos, aunque la solucion de una situacion problema puede también alargarse en el tiempo. EL ABP suele requerir de
un enfoque mas interdisciplinario. EL ABP a diferencia del ABR siempre parte de una pregunta detonante y de situaciones auténticas y reales,
mientras que el ABR puede partir de situaciones reales, hipotéticas o imaginarias. Los dos enfoques promueven el aprendizaje activo, el

desarrollo de habilidades y competencias del siglo XXI 'y estan centrados en el estudiante. (Chambpell, 2014; Larmer, 2015)
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Cuadro 3. Factores imprescindibles para hacer realidad
la Educacién en STEM en la Escuela mexicana

Por todo lo anterior, para la implementacion del
enfoque STEM en la educacion, resulta imprescindible:

» Transformar la pedagogia que se lleva a cabo en el
salon de clases.

» Trabajar de manera sistematica en la formacion
de las y los docentes para brindarles mejores
herramientas pedagdgicas que permitan mejorar su
labor educativa y habilitarlos en sus competencias
profesionales para la implementacion de un
enfoque STEM en la ensefianza.

Las practicas STEM contribuyen favorablemente a
transformar la manera de enseflar y aprender en las
escuelas.

14. STEM ES [INTERDISCIPLINARIO Y
TRANSDISCIPLINARIO, VINCULACION DE
LA ESCUELA CON LA COMUNIDAD/ LAS
EMPRESAS

De acuerdo con Zamorano, Garcia, y Reyes (2018):

El siglo XXI se caracteriza entonces por ser
un mundo lleno de vertiginosos cambios,
todos vinculados a la hiperconectividad, al
desarrollo de la inteligencia artificial, la robotica
y la automatizacion. Este contexto conlleva
progresivamente, al desarrollo de un estilo de
vida dinamico, conectado e instantaneo, con
estilos de existencia, trabajos y desafios que,
probablemente, en el futuro seran distintos a
los actuales. A medida que se producen estos
cambios, se vuelve necesaria la generacion de
configuraciones pedagogicas especificas que
permitan atender al desarrollo de individuos
preparados (Leong, 2017/, citado por los autores)
priorizando el desarrollo de habilidades que
favorezcan el aprender durante toda una vida y
comunicarse con los otros (Trilling y Fadel, 2009,
WEF, 2015) sobre la acumulacion de grandes
cantidades de contenidos.

Asi, el tratamiento de un enfoque STEM en el aula tiene
gue ver necesariamente con la organizacion escolar, los
ambientes de aprendizaje, el modelo pedagogico vy la
colaboracion interdisciplinar y transdisciplinar. Para que
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el enfoque STEM pueda ser una realidad en las escuelas
la politica educativa debe promover mejoras en estos
distintos ambitos de intervencion.

Respecto a la organizacion escolar, el enfoque y las
practicas STEM demandan una escuela abierta a la
comunidad, en donde la ensefianza este vinculada con
los problemas reales y los retos que son cotidianos para
los estudiantes. En un contexto de aprendizaje STEM debe
haber una mayor interaccion con los sectores productivos,
de investigacion y recreacion. Ello demanda apertura por
parte de las autoridades educativas en todos los niveles de
jerarquia pero, muy importantemente, en las direcciones
y supervisiones escolares. En un entorno donde todo es
abierto, la escuela no puede permanecer cerrada.

De este modo, los ambientes de aprendizaje tienen
gue ser motivantes para los estudiantes y el contenido
gue se imparte debe ser significativo e interesante. Ello
conecta con el modelo pedagogico; en STEM el modelo
pedagodgico debe ser activo, constructivista en su esencia
mas intima vy las y los docentes tienen que comprender a
cabalidad que los principios pedagogicos deben regir en
cada una de las etapas de aprendizaje y en consecuencia,
reconsiderar el papel de la evaluacion formativa para
valorar los desempefios de sus estudiantes bajo criterios
que realmente les ayuden a identificar sus fallas y sus
oportunidades de mejora.

Si se ensefa bajo un enfoque distinto no se puede seguir
evaluando de la misma manera. Se tienen que considerar los
logros, las competencias, la colaboracion, los resultados,
los disefios, la comunicacion y la creatividad. Todo ello va
mas alla de una simple examinacion conceptual.

Para ello, es fundamental una buena formacion disciplinar
de los docentes. No se puede implementar una practica
STEM si no se tiene claro el conocimiento que esta
involucrado desde las disciplinas, si no se entiende
perfectamente lo que se ensefia ni lo que se espera de una
practica o proyecto. Por lo tanto, una formacion disciplinar
en los docentes de todos los niveles es condicion
fundamental.

Un reto mas es la colaboracion. Generalmente, los
docentes mexicanos trabajan aislados, impartiendo los
contenidos de sus materias o asignaturas sin vincular o
que ensefian con el resto del curriculum. Las practicas
STEM demandan una planeacion didactica articulada con
el resto de las disciplinas. Ello impone a las y los docentes
el estar abiertos a la creacion conjunta, la colaboracion,
la critica constructiva y no tener miedo al fracaso de sus



intentos y experiencias. Por ello, la educacion emocional
no solo de los estudiantes sino también de los docentes
es un aspecto critico a considerar. De igual forma lo es
el tema de los espacios colaborativos dentro del horario
escolar y a través de medios digitales y la cultura de
colaboracion entre docentes.

Siendo la naturaleza de STEM interdisciplinaria vy
transdiciplinaria, es importante recordar que en las escuelas
se imparten materias especificas como Exploracion y
comprension del mundo natural y social, en educacion
preescolar; Conocimiento del Medio y Ciencias Naturales,
en educacion primaria; Biologia, Quimica, Fisica, en los
niveles medioy medio superior. Sibien seria deseable contar
con mas espacios de formacion no formal en donde los
niRosy nifias pudieranincorporar mas competencias, como
por ejemplo la robdtica o los talleres de ciencia, la realidad
de la escuela mexicana es aun lejana a ello. Tampoco se
propone incluir 5 materias mas en cada grado. Se trata
de encontrar y brindar a los docentes formas practicas
de ir creando interacciones al tiempo que adquieren y
profundizan en conceptos de cada disciplina particular.
Aqui habria quizas cabida, por ejemplo, para elecciones de
foco de forma colectiva por escuela o especializaciones
de docentes, por ejemplo: un maestro de biologia podria
interesarse en la robotica e incluir temas en forma de retos
O problemas relacionados a la biotecnologia. Pero a nivel
Medio superior y especialmente a nivel superior, sera clave
flexibilizar el sistema de adquisicion de habilidades, para
gue puedan generarse de manera mucho mas espontanea
estas interacciones y estas trayectorias STEM, que al igual
gue nosotros tendran que irse adaptando a las necesidades
del mercado laboral.

Mucho hay que explorar y fomentar sobre la vinculacion
entre  Empresas-Industria-Centros  de Trabajo-Museos
-Espacios Publicos y las Escuelas para que permitan
desarrollar habilidades, pero también inspirar y guiar a
traves de mentorias, visitas, pasantias, etc. En fin, para
cada nivel educativo existen practicas con evidencias que
habran de guiar las iniciativas que fomentamos.

SITEM

PARA MEXICO

VISION STEM PARA MEXICO

25



CAPITULO 2. EL MOMENTO HISTORICO
DE STEM

2.1STEM COMO PALANCADEL DESARROLLO

Nos encontramos ante una coyuntura completa a nivel
global. Por un lado, segun datos de la ONU, la generacion
entre 9 y 19 afios es la primera que podria acabar con la
pobreza extrema y la ultima que puede frenar el cambio
climatico (Ki-moon, 2015), es decir si no logramos incidir
en esta generacion, simplemente como humanidad no lo
habremos logrado.

2.20BJETIVOSDEDESARROLLOSOSTENIBLE
DE LA AGENDA 2030 DE LA ONU

Como comunidad global, enfrentamos grandes retos. Solo
por citar algunos:” “13 millones de hectareas de bosque
desaparecen cada ario y la degradacion persistente de las
zonas aridas esta provocando ademas la desertificacion de
3,600 millones de hectdreas. Aunque un 15% de la tierra se
encuentra actualmente bajo proteccion, la biodiversidad
aun esta en riesgo. La deforestacion y la desertificacion,
provocadas por las actividades humanas y el cambio
climatico, suponen grandes retos para el desarrollo
sostenible y han afectado la vida y los medios de vida de
millones de personas en la lucha contra la pobreza.”

Por otro lado, ‘las emisiones mundiales de dioxido de
carbono (CO,) han aumentado casi un 50% desde 1990
v la energia es el factor que contribuye principalmente al
cambio climatico y representa alrededor del 60% de todas

las emisiones mundiales de gases de efecto invernadero.”

Ademas, "3000 millones de personas, el 50% de ellas de
Africa Subsahariana, todavia cocinan con combustibles
muy contaminantes y tecnologias poco eficientes”.

La répida disminucion de la biodiversidad, ha dejado
a millones de personas sin acceso a alimentos vitales
O a plantas de las que dependian para producir sus
medicamentos, y la sobre explotacion de los mares pronto
resultara en escacez de proteina para millones de personas.

Muchos de estos retos que enfrentamos como
humanidad, prometen encontrar una solucion a través
de la multidisciplinariedad. Cuando se combina STEM
con estrategias de desarrollo comunitario pueden
encontrarse soluciones a problemas realmente complejos
de pequefia y gran escala. Por ejemplo, los Objetivos de
desarrollo sostenible (ODS) indican que si “se adopta una
amplia gama de medidas tecnologicas y cambios en el
comportamiento, aun es posible limitar el aumento de la
temperatura media mundial a 2 grados centigrados por
encima de los niveles preindustriales”. Y que, ‘gracias a
los grandes cambios institucionales y tecnologicos se
dispondra de una oportunidad mayor que nunca para que
el calentamiento del planeta no supere este umbral”. Asi,
qgueda claro que STEM es una palanca de desarrollo y que
impulsar la Educacion en STEM es una decision estratégica
para trabajar hacia los Objetivos del Desarrollo Sostenible
de la Agenda 2030 de la ONU.

2.3 LA CUARTA REVOLUCION INDUSTRIAL

Las diversas revoluciones que han existido en el mundo, han
impactado la sociedad, los trabajos y a las personas. Aunque
no se le reconoce como la primera, podria decirse que la
antesala de estas revoluciones fue el uso del fuego por los
seres humanos. La primera revolucion es aquella que inicio
con el invento de la maquina de vapor y a la cual siguio
la produccion manual a la mecanizada, entre 1760 y 1830;
la segunda, que trajo la electricidad y la manufactura en
masa alrededor de 1850. Para la tercera hubo que esperar la
llegada de la mitad del siglo XX; trajo consigo la electronica,
la tecnologia de la informacion y las telecomunicaciones.
Y finalmente la que nos ocupa, la cuarta, trae consigo una
tendencia a la automatizacion total de la manufactura. Cada
una ha traido una profunda transformacion econdomica,
social y, por supuesto, geopolitica.

7. Datos destacables de los Objetivos de Desarrollo Sostenible de las Naciones Unidas.
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Cuadro 4. ;Qué es la Cuarta Revolucion Industrial?

De acuerdo con Schwab (2016), Director ejecutivo
del Foro Econdmico Mundial, ‘La Cuarta Revolucion
Industrial no se define por un conjunto de tecnologias
emergentes en si mismas, sino por la transicion
hacia nuevos sistemas que estan construidos sobre
la infraestructura de la revolucion digital (Tercera
revolucion)”

La Cuarta Revolucion Industrial, permea todos los
sistemas de nuestra sociedad, incluidos los centros de
trabajo, la industria y la vida de las personas con los
siguientes elementos:

* Analitica y Big data

« Esferas fisica, digital y biologica
» Inteligencia artificial

* Internet de las cosas

» Robdtica y automatizacion

» Tecnologia movil

« Colaboracion Social

La velocidad, el alcance y el impacto en los sistemas
son los tres aspectos que nos hacen saber que se
trata de una nueva revolucion industrial, no de una
evolucion de la anterior.

Porsupuesto, esta Cuarta RevolucionIndustrial, trae consigo
beneficios como la reduccion de costes de produccion
y procesos, la posibilidad de personalizar aun mas los
servicios y productos y el seguimiento remoto de muchos
procesos. Asi también generara grandes retos al sustituir la
mano de obra por robots o sistemas automatizados. Por
ello, habra puestos que desapareceran, y perfiles de puesto
completamente nuevos que surgiran. Esta revolucion
también implicara una robusta capacidad de adaptacion al
cambio vy la capacidad de seguir aprendiendo a lo largo de
la vida.

Sus efectos son ya palpables en nuestro pais: mas del 50%
de los empleadores mexicanos han enfrentado dificultades
para encontrar los perfiles necesarios para ocupar vacantes
en areas STEM, revela la Encuesta de Escasez de Talento
de Manpower Group de 2018.

Segun la Encuesta de Ocupacion y Empleo del INEGI 8 de
los 10 empleos mejor pagados son carreras STEM (Clark
y Molano, 2018), sin embargo, el 50% de los egresados
eligen solo entre 9 carreras y unicamente una de ellas es
STEM. Este fenomeno se vuelve mas critico si se analiza
bajo la perspectiva de genero ya que, de acuerdo con la
OCDE, en México solo el 8% de las mujeres elige este tipo
de carreras, comparado con el 27% de los hombres que
las elige.

Cuadro 5. Las competencias STEM para la Cuarta
Revolucion Industrial

Frente a la Cuarta Revolucion Industrial — Tecnologica,
México requiere potenciar y canalizar el talento
competitivo de nifias, nifios, adolescentes y jovenes
para que desarrollen y se apropien de las competencias
STEM:

» Resolucion de problemas
» Creatividad

* Pensamiento critico

» Comunicacion

» Colaboracion

* Manejo y analisis de datos

» Computacion e Informatica
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CAPITULO 3. NACE AP STEM

3.1 HISTORIA

En 2018 nace AP STEM, como una iniciativa del CCE, que ya
venia subrayando en diversos documentos la importancia
de impulsar la Educacion en STEM, y de vincular todos
estos esfuerzos a una vision del desarrollo de la fuerza
laboral.

Por su lado, diversas organizaciones de la sociedad civil, pero
también Universidades publicas y privadas han trabajado
durante afios en la Educacion en STEM, principalmente en
programas de educacion superior especificos o en primarias.
Sobre todo, desde los campos de la ciencia, la robdtica,
la ingenieria y las matematicas. Pero poco a poco estas
organizaciones e instituciones empiezan a migrar hacia un
planteamiento de educacion con enfoque en STEM. Aun
son muchos mas los esfuerzos que como pais requerimos
y aun mayor la vinculacion y colaboracion estratégica que
gueremos detonar.

AP STEM nace comounainiciativa de las camaras industriales,
con elimpulso y compromiso de la Comision en Educacion
del Sector Empresarial, que decide reunir a actores clave para
generar una vision conjunta en el tema, y apoyar, vincular e
impulsar la Educacion en STEM en el desarrollo de la fuerza
laboral del pais. Desde sus inicios, Movimiento STEM ha
coordinado estratégicamente los esfuerzos de organizacion
y vinculacion de los actores de la sociedad civil, pues desde
Su propia mision, ya buscaba impulsar el Ecosistema STEM
y detonar su crecimiento exponencial en nuestro pais. Es asi
gue se firma la intencion de colaboracion de la AP STEM en
octubre de 2018, consolidando los intereses surgidos de la
discusion colectiva.

A través de AP STEM, desde la Iniciativa Privada, se
impulsaran, apoyaran, lideraran, segun el caso, sinergias
e iniciativas entre Empresas-Industria-Centros de Trabajo-
Museos-Espacios Publicos-Escuelas y organizaciones de la
sociedad civil gue busquen:

» Brindar a la sociedad una imagen positiva sobre
STEM, sus beneficios e impactos, en diferentes
ambitos de la sociedad.

» Crear oportunidades de Educacion en STEM
de calidad para todos, buscando la equidad e
inclusion.
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» Mejorar la calidad de la Educacion en STEM en
la educacion formal, no formal e informal. Esto
incluye escuelas, programas fuera del horario
escolar, museos, universidades, espacios publicos,
entre otros.

e Incrementar el interés de los estudiantes en
STEM, y asi incrementar también el numero de
estudiantes que persiguen una carrera STEM,
impulsando de manera enfatica la participacion
de mujeres y grupos excluidos.

» Contar con una fuerza laboral capacitada para
los requerimientos actuales de la industria y las
necesidades apremiantes del mercado laboral.

3.3 ACCIONES QUE IMPULSARA LA
INICIATIVA PRIVADA DESDE LA AP STEM

Para ello, de forma inmediata, desde la iniciativa privada

consideramos que las 4 acciones para impulsar la
Educacion en STEM en México son:
e Promover el desarrollo en los nifios, nifas,

adolescentes y jovenes, de valores y habilidades
relevantes para la vida y hacer frente a los retos
del Siglo XXI, para lo cual serd importante apoyar
iniciativas que lo promuevan, asi como aquellas
dirigidas a la formacion docente.

« Fomentar entre la opinidon publica nacional,
un didlogo permanente en el que se posicione
a STEM como un factor determinante en el
desarrollo del pais, y la educacion en STEM
como una via fundamental para alcanzar dicho
desarrollo con una vision social e incluyente en
la que se cuestionen y combatan estereotipos de
genero.

« Consolidar mecanismos de vinculacion
permanente entre los actores clave y expertos en
la implementacion de programas y metodologias
STEM para garantizar losavancesy elcumplimiento
de las metas en esta materia.

« Definicion, andlisis y seqguimiento de (i) indicadores
macroeconomicos que permitan dar seguimiento
puntual a los avances de STEM en el pais vy
(i) indicadores, estandares y evaluaciones de



impacto comunes entre los expertos y actores
clave que desarrollan acciones y programas
STEM a nivel nacional, para asegurar la calidad y
los mecanismos de mejora en el surgimiento vy
evolucion de la Educacion en STEM en Meéxico
y cumpliendo con estandares internacionales,
siempre tomando como primer referente el
contexto nacional.
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CAPITULO 4. LA EDUCACION EN STEM
EN LA PRACTICA

LA EDUCACION EN STEM:

e Se basa en la solucion de problemas sociales
reales, abonando al cumplimiento de la Agenda
2030 de la ONU.

 Propone ftrabajo colaborativo y en equipo
incluyente, brindando un entorno  muy
propicio para el desarrollo de las habilidades
socioemocionales.

» Trabaja los campos de la Ciencia, Tecnologia,
Ingenieriay Matematicas de forma interdisciplinaria
y transdisciplinaria, y las habilidades asociadas a
las disciplinas, en particular la indagacion.

« Aplica el Proceso de Disefioc de Ingenieria
(investigar, imaginar, planear, crear un prototipo,
practicar y evaluar, mejorar e iterar y finalmente
preguntar).

o Utiliza con rigor las ciencias y las matematicas y
propone el uso de la tecnologia.

« Desarrolla habilidades de lenguaje y comunicacion,
impulsando a plantear soluciones con una
comunicacion rapida, agil y eficaz.

« Prepara a los nifios, nifias, adolescentes y jovenes
para tener bases solidas en STEM, descubrir
sus talentos en estas areas y con ello sentar
las bases para orientarlos hacia la eleccion de
carreras relacionadas con STEM y/o impactar
positivamente en los logros de su plan de vida
personal y profesional.

4.1 FUNDAMENTACION FILOSOFICA

En un mundo globalizado, plural y en constante cambio, la
ensefianza y el aprendizaje deben aprovechar los avances
de la investigacion y buscar un equilibrio entre los valores

universalesy la diversidad de identidades nacionales, locales
e individuales. Esta relacion entre lo mundial y lo local es
la clave para que el aprendizaje contribuya a insertar a
cada persona en diferentes comunidades en las que pueda
pertenecer, construir y transformar.® Por ello es necesario
formar personas conscientes de su individualidad dentro
de la comunidad, el pais y el mundo.

Hoy el mundo se comprende como un sistema complejo
en constante movimiento y desarrollo. A partir del
progreso tecnologico y la globalizacion, la generacion del
conocimiento se ha acelerado de manera vertiginosa, vy
las fuentes de informacion y las vias de socializacion se
han multiplicado de igual forma. La inmediatez en el flujo
informativo que hoy brindan la internet y los dispositivos
inteligentes, cada vez mas presentes en todos los contextos
y grupos de edad, era inimaginable hace una década.® A su
vez, estas transformaciones en la construccion, transiciony
socializacion del conocimiento han modificado las formas
de pensar y relacionarse de las personas. En este contexto
resulta necesario formar a nifas, niNos y jovenes para que
sean capaces de adaptarse a los entornos cambiantes vy
diversos, manejen informacion de una variedad de fuentes
impresas y digitales, desarrollen un pensamiento complejo,
critico, reflexivo y flexible, resuelvan problemas de forma
innovadora, en colaboracion con otros, establezcan metas
personales y diseflen estrategias para alcanzarlas.’® La
Educacion en STEM brinda una respuesta especifica para
enfrentar estos desafios.

Las practicas pedagogicas STEM se enmarcan dentro del
enfoque socioconstructivista, que considera relevante la
interaccion social del que aprende, platea la necesidad
de explorar nuevas formas de lograr el aprendizaje vy
lo considera como un contexto en el cual los procesos
sociales y situacionales son relevantes. A esta forma de ver
la ensefanzay elaprendizaje pertenecen las estrategias que

8. Véase Reimers, Fernando, Empowering global citizens: a word course, Carolina del Surr, Create Space Independent Publishing Platform,

2016.

9. Brunner, José Joaquin y Juan Carlos Tedesco (eds.), Las nuevas tecnologias vy el futuro de la educacion, Buenos Aires, Septiembre Grupo
Editor, 2003. Consultado el 7 de enero de 2019 en: http://unesdoc.unesco.org/images/0014/001423/142329s0.pdf

10. SEP. (2017). Aprendizajes clave para la educacion integral. CDMX: SEP.
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promueven la indagacion, la creatividad, la colaboracion y
la motivacion. En particular destaca el aprendizaje basado
en preguntas, problemas y proyectos, el cual considera
los intereses de los estudiantes y los fomenta mediante
Su apropiacion e investigacion. Este método permite a los
estudiantes construir y organizar conocimientos, apreciar
alternativas, aplicar procesos disciplinarios a los contenidos
disciplinares y presentar resultados.

Para poder brindar una Educacion en STEM de calidad es
de suma importancia reconocer gue los mexicanos deben
poder acceder a una educacion de calidad, que tenga
como centro al estudiante y su integralidad.

Desde la perspectiva pedagogica fue Jonh Dewey quien
desde principios del siglo XX, en un discurso pronunciado
ante la Asociacion Americana para el Avance de la Ciencia,
destacd que ‘la enseflanza de la ciencia ha puesto
demasiado énfasis en la acumulacion de informacion
descuidando el hecho de que la ciencia, es también
una manera de pensar y una actitud mental. La ciencia
es mas que un cuerpo de conocimientos que aprender,
hay tambien una vital importancia en el proceso o en el
metodo de aprender (Dewey, 1910, citado en NRC, 2002).

Mas tarde, otros investigadores como Josep Schwab
(1960, 1966) expusieron sobre la importancia de la
argumentacion, la contrastacion y el valor de la indagacion
para que los estudiantes recrearan por ellos mismos,
aguellos conocimientos ya validados por la ciencia.
Schawb propuso las bases de tres modelos de indagacion
gue dan cada vez una mayor libertad al estudiante para
resolver sus propias dudas y recabar evidencia a partir de
sus propias investigaciones.

Asi, los estandares de Ciencia de los Estados Unidos (2000)
definieron las caracteristicas de una enseflanza basada en
la indagacion y definieron sus elementos esenciales:

1. Los estudiantes se involucran en el aprendizaje a
partir de preguntas cientificamente orientadas.

2. Los estudiantes dan prioridad a la evidencia, lo
que les permite desarrollar y evaluar explicaciones
alternativas a las preguntas planteadas.

3. Los estudiantes formulan explicaciones a partir de
la evidencia.

4. Los estudiantes evaluan sus explicaciones a la luz
de las explicaciones alternativas obtenidas por sus

pares, reflejando un conocimiento cientifico de
los hechos o fendmenos estudiados.

5. Los estudiantes comunican y justifican sus
saberes a partir de los procedimientos utilizados y
las conclusiones que ellos mismos han validado.

A partir de lo anterior, los mismos estandares definieron un
aprendizaje basado en la indagacion como:

Una actividad multifacética, que implica hacer
observaciones, elaborar preguntas, examinar
libros y otras fuentes de consulta para conocer lo
que ya se conoce, planear investigaciones, revisar
lo que ha sido validado a la luz de la evidencia
experimental, utilizar herramientas para recabar,
analizar e interpretar datos; proponer respuestas,
explicaciones y predicciones y comunicar loOs
resultados. La indagacion requiere de identificar
supuestos, el uso del pensamiento logico y critico
y la consideracion de explicaciones alternativas
(NRC, 2002).

Cuadro 6. La indagaciony STEM

La indagacion es la base de STEM porque todo
conocimiento debe surgir del interés de los estudiantes
por querer saber, y para ello es fundamental plantear
buenas preguntas y tener la habilidad de buscar
respuestas, interpretar informacion y colaborar con
otros en la recreacion del conocimiento ya validado
o la aplicacion del nuevo conocimiento en diferentes
contextos.

4.2 COMPETENCIAS QUE SE ADQUIEREN Y
COMO SE PROPICIAN

Las competencias basicas generadas en los estudiantes
a partir de las practicas en educacion de la ciencia,
tecnologia, ingenieria y matematicas, son ocho y fueron
homologadas con las siete que propone Global STEM
Alliance considerando los rasgos del Perfil de Egreso de
la Educacion Obligatoria del Sistema Educativo Nacional.
Estan expresadas en ‘rasgos deseables” vy su logro es el
resultado de un aprendizaje progresivo a lo largo de los
niveles educativos previos. El factor clave para el logro
de estas competencias es generar aprendices activos,
creativos e interesados por aprender; lo que implica poner
en marcha en aulas y escuelas principios pedagogicos

11. Barron, Brigitt y Linda Darling Hammond, " Perspectivas y desafios de los enfoques basados en la indagacion”, en Aguerrondo, Inés (coord.).

pp. 160-183
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que favorezcan la renovacion de los ambientes de aprendizaje, propicien un aprendizaje activo, situado, autorregulado,
dirigido a metas, colaborativo y que facilite los procesos sociales de conocimiento y de construccion de significado.*?
(SEP, 2018)

Aunque alcanzar los ‘rasgos deseables” es un asunto multifactorial en cuyo logro confluyen el estudiante como
responsable de su propio aprendizaje, los contextos sociales y familiares en los que se desenvuelve y todos los profesores
qgue lo acompafian en el trayecto educativo, para promover los aprendizajes esperados, la labor del profesor en cada
nivel educativo es fundamental y por lo tanto su formacion, ya sea inicial o continua, una prioridad. (SEP, 2018)

Para evaluar el grado de dominio de las competencias de Global STEM Alliance homologadas con el Modelo Educativo
de México se utiliza una rubrica que retoma los rasgos del perfil de egreso de cada nivel educativo, en el entendido de
que los aprendizajes que logre un alumno en un nivel sera el fundamento de los aprendizajes que logre en el siguiente.*
Para valorar en qué medida un estudiante ha logrado "rasgos deseables” se propone utilizar la siguiente escala: Experto,
Avanzado, Bueno, Basico.

Tabla 2. Competencias STEM de Global STEM Alliance

1. Pensamiento Critico/
Creatividad/ Resolucion
de Problemas: Desarrolla
el pensamiento critico y
resuelve problemas con
creatividad

2. Resolucion de
problemas: Fortalece su
pensamiento matematico

3. Alfabetizacion de
datos: Gusta de explorar
y comprender el mundo
natural y social / Muestra
responsabilidad por el
ambiente / Cuida su
cuerpo y evita conductas
de riesgo.

Formula preguntas para resolver problemas de diversa indole. Se informa, analiza
y argumenta las soluciones que propone y presenta evidencias que fundamentan
sus conclusiones. Reflexiona sobre sus procesos de pensamiento, se apoya en
organizadores graficos para representarlos y evalla su efectividad.

Amplia su conocimiento de técnicas y conceptos matematicos para plantear vy
resolver problemas con distinto grado de complejidad, asi como para modelar y
analizar situaciones. Valora las cualidades del pensamiento matematico.

a) Gusta de explorar y comprender el mundo natural y social

Identifica una variedad de fendmenos del mundo natural y social, lee acerca de
ellos, se informa en distintas fuentes, indaga aplicando principios del escepticismo
informado, formula preguntas de complejidad creciente, realiza analisis vy
experimentos. Sistematiza sus hallazgos, construye respuestas a sus preguntas y
emplea modelos para representar los fenomenos. Comprende la relevancia de las
ciencias naturales y sociales.

b) Muestra responsabilidad por el ambiente

Promueve el cuidado del medio ambiente de forma activa. Identifica problemas
relacionados con el cuidado de los ecosistemas y las soluciones que impliquen
la utilizacion de los recursos naturales con responsabilidad y racionalidad. Se
compromete con la aplicacion de acciones sustentables en su entorno.

c) Cuida su cuerpo y evita conductas de riesgo

Activa sus habilidades corporales y las adapta a distintas situaciones que se afrontan
en el juego y el deporte escolar. Adopta un enfoque preventivo al identificar las
ventajas de cuidar su cuerpo, tener una alimentacion balanceada y practicar actividad
fisica con regularidad.

12. SEP. (2017). Aprendizajes clave para la educacion integral. CDMX: SEP.
13. [dem, pp. 22-23
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Utiliza su lengua materna para comunicarse con eficacia, respeto y seguridad en
distintos contextos con multiples propdsitos e interlocutores. Si es hablante de
una lengua indigena también lo hace en esparfiol. Describe en inglés experiencias,

4. Comunicacion: Se
comunica con confianza y

eficacia . - L
acontecimientos, deseos, aspiraciones, opiniones y planes.
5. Colaboracion: Tiene Reconoce, respeta y aprecia la diversidad de capacidades y visiones al trabajar de
iniciativa y favorece la manera colaborativa. Tiene iniciativa, emprende y se esfuerza por lograr proyectos
colaboracion personales y colectivos.
a) Compara vy elige los recursos tecnoldgicos a su alcance y los aprovecha
con una multiplicidad de fines. Aprende diversas formas para comunicarse y
obtener informacion, seleccionarla, analizarla, evaluarla, discriminarla y construir
conocimiento.
6. Alfabetizacion digital y b) Comparay elige los recursos tecnoldgicos a su alcance y los aprovecha con una
Ciencias Computacionales multiplicidad de fines. Busca, selecciona, evalua, clasifica e interpreta informacion,

presenta informacion multimedia, se comunica, interactia con otros, representa
informacion, explora informacion, explora y experimenta, manipula representaciones
dinamicas de conceptos y fendmenos y crea productos. Favorece el desarrollo del
pensamiento critico, creativo, manejo de informacion, comunicacion, colaboracion
en el uso de tecnologia, ciudadania digital, pensamiento computacional.

Adaptadas por: (Villavicencio, 2018)
4.3 PROCESO ENSENANZA — APRENDIZAJE

Fomentar la resolucion de problemas, desarrollar proyectos, trabajar la capacidad de analisis o aprender a trabajar
en equipo requiere de un proceso de enseflanza-aprendizaje que permita a las y los estudiantes hacer uso de sus
conocimientos de forma integrada y conectar conceptos de diferentes disciplinas. Requiere también, usar la tecnologia
no solo como una herramienta para acceder a la informacion, si no para propiciar el desarrollo de la creatividad vy la
capacidad de innovacion.

Una clase STEM dificilmente puede ocurrir en un aula de clases habitual, se requiere un espacio en el que se promueva el
aprendizaje autonomo, el aprender a aprender, el aprender haciendo. Estas caracteristicas buscan que las y los estudiantes
sean los protagonistas de su propio aprendizaje para comprender la realidad a traves de actividades multidisciplinares y
gue el docente sea una guia que ayude a sus estudiantes de manera indirecta, mediante un feedback continuo (Fernandez,
2006). En este sentido, no existe una unica metodologia de ensefianza para insertar en ella el proceso de ensefianza-
aprendizaje, pero metodologias como la indagacion, el aprendizaje basado en retos (ABR) y el aprendizaje basado en
proyectos (ABP), que centran su eficacia en entender y dar solucion a situaciones reales son pertinentes porque estan
centradas en el alumno, favorecen la construccion de conocimientos a traves de las propias experiencias y potencian la
interaccion con la realidad mas allé del aula.
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Cuadro 7. Ciclo de Aprendizaje para la Educacion en

STEM

En las practicas STEM es fundamental que los docentes
consideren un ciclo de aprendizaje con etapas bien
definidas para los estudiantes, mismo que debe
considerar al menos las siguientes fases (adaptado a
partir de NRC, 2000):
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eFase 1. Trabajando colaborativamente, los
estudiantes se involucran activamente en una
pregunta, evento o fendmeno de su comunidad.
Conectan con lo que ya conocen o saben al
respecto, las diferentes ideas crean disonancia y
los motiva a aprender mas.

eFase 2. Los y las estudiantes ponen a prueba
sus ideas a traves del disefio de investigaciones
O actividades vivenciales; formulan y prueban
sus hipotesis y generan una explicacion inicial a
partir de lo que observan.

eFase 3. Losy las estudiantes analizan e interpretan
datos, sintetizan sus ideas, construyen modelos
para clarificar los conceptos y explicaciones
con sus maestros y otras fuentes confiables de
conocimiento cientifico y técnico.

eFase 4. Los y las estudiantes aplican sus
aprendizajes y nuevas habilidades a nuevas
situaciones o problemas.

sFase 5. Los estudiantes junto con sus maestros

y maestras evaluan lo aprendido y como lo
han aprendido favoreciendo una reflexion
metacognitiva.
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44 ELDOCENTE Y LA EDUCACION EN STEM:
¢QUE SE ESPERA DE LOS DOCENTES? ;QUE
NECESITAN PARA IMPLEMENTAR STEM EN
EL AULA? ;QUE RESULTADOS TENDRA ESTA
IMPLEMENTACION?

Poner en practica STEM en el aula requiere por parte
de los docentes considerar el curriculum como una
plataforma flexible, donde cada tema es abordado a
partir de los conocimientos previos, los intereses y dudas
de los estudiantes, donde hay oportunidades para la
interaccion con materiales, audiovisuales, objetos virtuales
de aprendizaje, donde se utilizan las tecnologias de la
informacion. Todo ello en una secuencia bien planeada y
argumentada por parte del docente.

Bajo esta perspectiva, en diversos paises existen iniciativas
donde los estudiantes de nivel secundaria seleccionan
sus materias en funcion de sus motivaciones e intereses
o donde los temas del curriculo se atienden de acuerdo a
la prioridad que los propios estudiantes dan a los mismos.
En un contexto como el nuestro donde hay un curriculo
centralizado, lo deseable es buscar las oportunidades
para que los temas a tratar respondan al interés de los
estudiantes y para ello hay que vincularlos de una manera
mas explicita con su realidad y contexto.

Para ello, en muchas escuelas y espacios COmo museos
se estan implementando también los espacios Maker (del
verbo hacer, en inglés) donde los estudiantes pueden
disefiar y armar prototipos, usar diferentes herramientas
tanto tecnoldgicas como mecanicas, construir modelos o
planear un Nnegocio o servicio.

STEM requiere de maestros innovadores en su practica,
actualizados en su saber y abiertos a la colaboracion con
sus estudiantes. Los tiempos donde el maestro poseia la
informacion y el saber han quedado atras. Hoy se requiere
de docentes capacitados para dirigir a sus estudiantes con
conocimiento pero también con creatividad y un profundo
respeto por las diferencias, que fomenten la tolerancia
y que formen para que sus estudiantes sean resilientes
a cambios rapidos y repentinos en cortos periodos de
tempo.



Cuadro 8. Caracteristicas de la formacion profesional
requerida para hacer una realidad la Educacién en STEM
en la Escuela mexicana

Para lograr estos cambios requeridos para la
enseflanza por medio de un enfoque STEM, es
necesario considerar una formacion docente alineada
con dichos propositos. Dicha formacion y desarrollo
profesional docente deberia tener al menos las
siguientes caracteristicas (adaptado a partir de Loucks-
Horsley et. al. 2010):

1.Debe enfocarse en los contenidos del curriculum.
Conocer el curriculum, la naturaleza de la ciencia,
la ingenieria, la tecnologia y las matematicas. Debe
enfocarse en estrategias de enseflanza eficaces y
en la evaluacion formativa.

2.Debe incorporar un aprendizaje activo y
significativo para los estudiantes. El desarrollo
profesional debe modelar el tipo de ensefianza
que se quiere tener en las aulas.

3.Fomentar la colaboracion. Se deben fortalecer las
capacidades didacticas de los docentes tanto a
nivel individual como de los cuerpos academicos
y su colaboracion a nivel intraescolar o aun entre
diferentes escuelas o regiones.

4 Utilizar modelos eficaces de formacion. Se
debe ganar el interés de maestros y maestras
en experiencias de aprendizaje que les resulten
relevantes y Uutiles para brindar una mejor
ensefianza a sus estudiantes.

5.Brindar asesoria, mentoria y sequimiento. Los mas
experimentados apoyan y motivan a sus pares
para innovar en su practica y facilitar el aprendizaje
de sus estudiantes.

6.Incluye oportunidades para la retroalimentacion y
la reflexion sobre lo aprendido.

Trabajar con un enfoque como el que se describe
redundara en formar un capital profesional con capacidad
para emprender, para autoemplearse o para ser creativo y
productivo en cualquier lugar y en cualquier contexto.

4.5. EL AMBIENTE DE APRENDIZAJE

Enfoque de desarrollo integral

Para desarrollar competencias STEM en los entornos
de educacion formal y no formal, es central contar con
una vision integral del desarrollo de los nifios y nifias,
de los jovenes e incluso de los adultos, pues se busca el
aprendizaje a lo largo de la vida. Es indispensable crear un
clima de aprendizaje que favorezca el aprendizaje, y que
permita a los nifos y nifias involucrarse de forma activa
en la construccion de su propio aprendizaje. Espacios
en donde se fomenten las preguntas, la indagacion, la
curiosidad, el desarrollo sano de la personalidad, y las
habilidades socioemocionales. Un lugar en donde existan
relaciones positivas con adultos significativos, y con los
demas companeros.

Para apoyar el logro, el rendimiento y el desarrollo positivo
de los estudiantes, las investigaciones sugieren que lOs
entornos educativos deben atender cuatro dominios
principales (Darling-Hammond, L., y Cook-Harvey, C.
M.2018) , que se muestran en la figura siguiente y se
describen a continuacion:

1. Crear un clima de aprendizaje positivo tanto en las
aulas presenciales o virtuales como en la escuela
en general.

2. Dar forma a los comportamientos positivos de
los estudiantes a través del aprendizaje social y
emocional.

3. Desarrollar estrategias de instruccion productivas
que apoyen la motivacion, la competencia y el
aprendizaje autodirigido.

4. Crear apoyos individualizados que aborden las
necesidades de los estudiantes, incluidos los
efectos de trauma y adversidad.

La Educacion en STEM tendra estos dominios en cuenta, al
reconocer el desarrollo integral de los nifos, las nifas y los
jovenes. En la Figura 7 se pueden encontrar los aspectos
para el desarrollo integral.
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Figura 7. Marco para una educaciéon con enfoque en el desarrollo integral de nifios, nifias y jovenes

Desarrollo
Integral del nifio

(académico, cognitivo,
ético, fisico, psicologico,
socioemocional)

Traduccion propia a partir del documento de Darling-Hammond y Cook-Harvey, 2018.

Propiciar la equidad y perspectiva de género

También sera clave generar espacios de aprendizaje que propicien la equidad de género, en donde los adultos a cargo
tengan la capacidad de detectar, enfrentar y prevenir situaciones de riesgo en el aula. Evitar gue las nifias, nifos y jovenes
estén expuestos a actitudes, conductas y expresiones que propicien la discriminacion por motivos de género. Estas
situaciones se manifiestan de forma implicita o explicita, y el papel del docente es fundamental para promover ambientes
libres de estereotipos y garantizar la igualdad de oportunidades educativas para todos y todas. (Robotix, 2018)

En el caso de la ensefianza STEM es necesario asegurar que desde el primer encuentro que las nifias y los niflos tengan
con las actividades, se garantice que éstas lleven un significado real, util e interesante en la vida cotidiana. Incluir la
perspectiva de género demanda de las y los docentes, ademas del dominio de los contenidos que debe ensefar, el
conocimiento de los enfoques pedagogicos y de las estrategias didacticas adecuadas, propiciar la transformacion de las
interacciones que se llevan a cabo en el salon de clases para favorecer la igualdad de oportunidades a traves de practicas
educativas que se sustenten en logicas de equidad de género. (Villavicencio, 2017)
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La clave para el cambio estd en las y los docentes; son
ellos la figura central para la implementacion de cualquier
propuesta didactica, asi como para promover el cambio en
comportamientos y estereotipos de género. La estrategia
es disefiar cursos de formacion inicial y continua que
les permitan vivir la experiencia de analizar conductas,
actitudes y estereotipos que provienen de su propia
socializacion de género.(Villavicencio, 2017)

Contar con elementos de una aula del Siglo XXI

Como ya se ha mencionado antes, el espacio de
aprendizaje no se reduce solo al aula, idealmente se
buscarad contar con espacios colaborativos en pasillos,
aulas que permitan el trabajo por proyectos en equipo,
makerspaces, mensajes y estimulos visuales gque inviten
a crear, espacios para compartir y exhibir ideas, retos y
proyectos, interacciones y visitas a museos, a empresas,
a cientificos y técnicos, en la medida de lo posible, para
conocer su trabajo y tener la oportunidad de llevar a cabo
consultas relacionadas a sus aprendizajes. En fin, se trata
de dinamizar y conectar los espacios escolares y sociales
gue ya existen y propiciar la invencion y la colaboracion.
(Gras, 20180b)

La UNESCO (2017) explica que el siglo XXI exige que
conformemos nuevos ambientes de aprendizaje
inteligentes (SLE, por sus siglas en inglés). Estos espacios
se distinguen por: el uso de tecnologias y elementos
gue permiten mayor flexibilidad, efectividad, adaptacion,
involucramiento, motivacion vy retroalimentacion para
el que aprende. Exponentes del tema aseguran que este
enfoque potencia las habilidades para convertirse en
aprendices para toda la vida. También exponencia las
formas de crear, sostener y acceder a comunidades de
aprendizaje.

Los espacios para la Educacion en STEM, cuentan con
los elementos de clima o ambiente positivo descrito
anteriormente, y ademas seran espacios que (Glancy y
Moore, 2013):

» Integren los contenidos, habilidades y formas de
pensamiento de cada disciplina de las materias
STEM, y fomenten que éstas interactien
enrigueciéndose entre ellas.

« Permitan el trabajo en la solucion de problemas
reales y situaciones auténticas.

» Propicien la colaboracion.

« Fomenten que cada estudiante tenga una
experiencia personal de aprendizaje, que de pie a
la reflexion.

e Incluyan como parte de su cultura y practica la
retroalimentacion.

¢ Implementen el aprendizaje vivencial, pero con
un disefio tal que los estudiantes vayan de la
manipulacion a la exploracion de variables, que
logren descubrir las diferentes manifestaciones
de los conceptos y las relaciones entre distintos
conceptos, y asi logren la abstraccion de
conceptos de forma efectiva.

4.6 EJES TRANSVERSALES Y AREAS DE FOCO
EN LA EDUCACION EN STEM

Ejes Transversales en la Educacion en STEM: el desarrollo
de las habilidades socioemocionales y la perspectiva de
género.

Muchos son los ejes transversales o areas de foco e
impacto que podriamos enumerar en este espacio, pero
como se ha venido explicando a lo largo del documento,
creemos que las habilidades socioemocionales (HSE)
pueden y deben trabajarse de forma transversal, pero,
ademas creemos que vale la pena enfatizar el aspecto
de equidad y perspectiva de género de forma transversal
también.

Eje Transversal 1: El desarrollo de las habilidades

socioemocionales

Segun CASEL (2017) "las habilidades socioemocionales
son herramientas de vida que nos permiten identificar y
regular nuestras emociones, entender las de los demas,
mostrar empatia, desarrollar y mantener relaciones
positivas, establecer metas positivas y tomar decisiones
responsables.”

Contrario a lo que podria pensarse, las habilidades
requeridas en campos como la ciencia, tecnologia,
ingenieria y matematicas no son exclusivas del campo del
pensamiento abstracto o légico-matematico en particular,
sino que también son requeridas aguellas habilidades que
permiten una interaccion armonica entre quienes realizan
actividades de ciencia y tecnologia. (Gras, 2018a)

La mayoria de los autores coinciden en agrupar las
habilidades socioemocionales mas significativas para el
desarrollo pedagogico y educativo, de la siguiente forma:

Conciencia de si mismo
Autogestion

Conciencia social e interpersonal y colaboracion

oW

Habilidades para relacionarse
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Los afios de escolaridad obligatoria persequirian entonces
los siguientes tres grandes objetivos de aprendizaje
socioemocional:

Cuadro 9. Objetivos de Aprendizaje Socioemocional
para la Educacion Obligatoria

1. Desarrolla habilidades de autogestion y conciencia
de si mismo, y alcanza el éxito escolar y en la vida.

1-A. Identifica y maneja las propias emociones vy la
conducta.

1-B. Reconoce las cualidades personales y apoyos
externos.

1-C. Demuestra las habilidades relacionadas con el
logro de metas personales y academicas.

2. Utiliza la conciencia social
interpersonales para establecer
relaciones positivas.

y habilidades
y mantener

2-A. Reconoce los sentimientos y puntos de vista de
los demas.

2-B. Reconoce similitudes y diferencias individuales y
grupales.

2-C. Utiliza la comunicacion y las habilidades sociales
para relacionarse eficazmente con los demas.

2-D. Demuestra la capacidad para prevenir, gestionar
y resolver los conflictos interpersonales de manera
constructiva.

3. Demuestra habilidades y conductas responsables
en lo personal, la escuela y los contextos comunes y
en la toma de decisiones.

3-A. Considera la ética, la seguridad y los factores
sociales en la toma de decisiones.

3-B. Aplica habilidades para tomar decisiones, para
hacer frente de manera responsable con el trabajo
academico cotidiano y las situaciones sociales.

3-C. Contribuye al bienestar de la escuela y la
comunidad.

Fuente: (CASEL, 2016 en Gras, 2018a)

A lo largo de varios afos y en diferentes paises la
implementacion de la Educacion en STEM ha mostrado
la idea de que no basta con ensefiar contenidos de
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STEM, sino que, como menciona la investigadora Melina
Masnatta “..se trata.. de considerar un conjunto basico
de practicas de ensefianza que apoyen a los estudiantes
(sin importar sus conocimientos previos) a profundizar
en las ideas cientificas, participar en las actividades de la
disciplina y resolver problemas que tengan anclajes con
la realidad.” (Gras, 2018a) Los objetivos de aprendizaje
socioemocional pueden ser perfectamente integrados de
forma transversal a la Educacion en STEM, como se ha
dicho anteriormente, de hecho resulta ideal el entorno que
genera la Educacion en STEM para el trabajo intencional
e integrado de las habilidades socioemocionales, sin ser
exclusivo obviamente, de STEM.

Asi, frente a las competencias STEM de resolucion de
problemas, creatividad, pensamiento critico, comunicacion,
colaboracion, manejo y analisis de datos, computacion e
informatica, las habilidades requeridas en el S.XXI pasan por
la comunicacion y negociacion entre pares, habilidades
para relacionarse con los demas y encontrar soluciones
compartidas y problemas comunes a través de la toma
responsable de decisiones. El autoconcepto o conciencia
de si mismo y la autogestion se vuelven habilidades
fundamentales de la colaboracion y comunicacion con
otros. (Gras, 2018a)

Eje Transversal 2: La equidad y perspectiva de género
entendida como inclusion en el acceso a los programas
STEM, en el manejo de la informacion y en el disefio de
las oportunidades de aprendizaje, para que las nifias vy
las jovenes experimenten STEM como algo posible vy
adecuado para su género. Lo anterior también implica
la participacion en STEM de los pueblos y comunidades
indigenas para favorecer sus capacidades tecnologicas y
de aprovechamiento de los recursos naturales.

Como se menciond en el apartado anterior, crear un
ambiente adecuado y el rol de docente seran claves
pues sera labor del docente realizar acciones especificas
y disefiar experiencias de aprendizaje adecuadas para
lograrlo.

Tres Areas de Foco: Desarrollo Comunitario, Ambiente y
Sustentabilidad, Innovacioén

En cuanto a las areas de foco, estamos convencidos de
gue los estudiantes habran de tener la oportunidad de
trabajar, probar y sequir desarrollando sus competencias
STEM, utilizando practicas STEM en tres grandes areas,
con el fin de robustecerlas y de abrir sus horizontes frente
al uso que pueden tener sus conocimientos y habilidades
en la vida local y global: Desarrollo Comunitario, Ambiente
y Sustentabilidad e Innovacion.



Cuadro 10. Areas de foco de aplicacion STEM

1. Desarrollo comunitario

Un proyecto de desarrollo comunitario es aguel que tiene como objetivo el desarrollo social y el desarrollo de la
comunidad mejorando la cotidianeidad de la sociedad en su conjunto, satisfaciendo las necesidades basicas de
las personas, garantizando el respeto y ejercicio de los derechos humanos.

El desarrollo comunitario “Son procesos en cuya virtud los esfuerzos de una poblacion se suman a los de su
gobierno para mejorar las condiciones econdmicas, sociales y culturales de las comunidades, integrar éstas a la
vida del pais y permitirles contribuir plenamente al progreso nacional” (ONU, 1956).

El desarrollo social se refiere al desarrollo del capital humano y capital social en una sociedad. Implica una
evolucion o cambio positivo en las relaciones de individuos, grupos e instituciones en una sociedad, generando
el desarrollo economico y humano, y su objetivo es el bienestar social.

2. Ambiente y sustentabilidad

Un proyecto del ambiente y sustentabilidad es aquel que tiene como objetivo mejorar, fomentar y/o implementar
practicas de cuidado, proteccion o recuperacion del entorno en el que viven los seres vivos y los condiciona, asi
Ccomo prevenir, evitar y reparar los dafios ambientales que particulares (ciudadanos o empresas), o fendmenos
naturales puedan causar en el entorno, recordando que éste engloba a la naturaleza y a la sociedad. También
abarca los procesos que permiten la preservacion, tales como la investigacion, la recaudacion de fondos, la
seguridad, la gestion de proyectos ambientales, la declaracion de zonas protegidas , la instrumentacion de Parques
Nacionales, etc.

3. Innovacion cientifica y/o tecnoldgica

Un proyecto de innovacion cientifica y/o tecnoldgica es aquel que aplica nuevas ideas, conceptos, productos,
servicios y practicas, a traves de la transformacion del conocimiento o mejorar productos ya existentes, dando asi
respuesta continua a situaciones cambiantes con la intencion de ser utiles para el incremento de la productividad
y la competitividad. Es indispensable que tenga una aplicacion exitosa en el sector comercial y que sea posible su
mejora continua.

Fuente: (Arteaga y Gras, 2018)
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CONCLUSIONES

Para la Alianza para la Promocion de STEM, la Educacion en STEM puede sumar de
forma estratégica a la construccion de una ciudadania capaz no solo de conocimiento,
de encontrar informacion confiable, recoger datos, sistematizarlos y analizaros, sino aun
mas, una ciudadania capaz de proponer y mejorar el status quo. Una ciudadania que
aspira a la inclusion, que actua con consideraciones éticas, desde un profundo y auténtico
compromiso social, con un genuino respeto por el medio ambiente y un espiritu innovador.

La Educacion en STEM tiene la capacidad de formar ciudadanos con competencias STEM
y ciudadanos cientificos. (Gras, 2018b)

Por ello, se sequird trabajando desde la iniciativa privada para, a través de acciones
especificas, vinculaciones y colaboraciones, ir hacia los objetivos que se indican en el
apartado 3.2.

Pero ademas se identifican 5 grandes area de trabajo que requerimos impulsar en México,
como sociedad desde el ambito privado pero sobre todo publico:

1. Incrementar de forma estratégica el gasto en Ciencia y Tecnologia, alineado a la
estrategia de innovacion, desarrollo de la fuerza laboral y Educacion en STEM.

2. Avanzar la comprension e implicaciones de una Educacion en STEM de calidad
en todos los niveles educativos obligatorios y en Educacion Superior, asi como a
lo largo de la vida, en forma de trayectorias profesionalizantes.

3. Lograr una estrategia efectiva de Desarrollo Continuo de los Docentes, en STEM,
en forma de trayectorias formativas, que haga posible una Educacion en STEM de
calidad para todos.

4. Fortalecer y normalizar las vinculaciones entre Empresas-Industria-Centros de
Trabajo-Museos-Espacios Publicos y las Escuelas que den pie a una formacion
mas vivencial y cercana al mundo real que mas tarde enfrentaran nuestros
jovenes, incluyendo, estancias, pasantias, mentorias, investigacion, etc., en los
ambitos de educacion formal, no formal e informales.

5. Establecer Indicadores que permitan monitorear el avance de STEM en el pais,
incluyendo indicadores sobre: innovacion, la participacion de las mujeres en
carreras cientificas e ingenierias, la pertinencia de la oferta de carreras técnicas de
acuerdo a los sectores economicos prioritarios, el tipo de empleo y expectativas
de ingreso por area de carrera, actitudes e intereses STEM en edad primaria,
secundaria y media superior, patentes STEM mexicanas, docentes y STEM, entre
otros, manteniendo siempre el foco estratégico.

Creemos que el planteamiento de este documento es ambicioso, pero viable si se logra un
consenso social y ponemos de inmediato, cada uno desde el ambito que le corresponde,
manos a la obra con una vision conjunta.
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