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Prologo

“La ciencia surge de la curiosidad universal que nos hace humanos, (...). En este
sentido, tenemos la necesidad urgente de construir ecosistemas cientificos y
tecnoldgicos mds inclusivos, transformadores y responsables, libres de prejuicios y
discriminacién” (UNESCO, 2024).

Como docentes, y ante la gran responsabilidad de contribuir a moldear las mentes
en constante evolucién de nuestros estudiantes, es necesario preguntarnos ;qué
estudiantes queremos cultivar? Aqui aparece la curiosidad como una fuerza
motriz; una fuerza que impulsa el desarrollo personal, profesional, y social;
ayuddndonos a ser resilientes para vivir en entornos inciertos.

El mundo en el que queremos vivir y que debemos dejar a las futuras generaciones
sufre interacciones y transformaciones que pueden ser explicadas y comprendidas
mediante diferentes miradas de la ciencia, tecnologia, ingenieria y matemdtica
(STEM+ por sus siglas en inglés). Una mirada adn mds potente es la que se puede
dar desde la integracidon de todas estas disciplinas para comprender, describir y
pronosticar fenédmenos del mundo y de la vida.

Urge entonces recuperar el andlisis integrado de lo que pasa alrededor, una
aproximaciéon STEM+ no solo al andlisis y comprensiéon de los problemas sino
también para plantear soluciones. Los campos STEM+ nos permiten asegurar un
pensamiento critico, entendimiento del método cientifico, generar emprendimiento
e innovacién para el desarrollo. Nuestros nifios, nifias y adolescentes, tienen toda
la capacidad para hacerlo, si existen ambientes y tutores que lo faciliten.

El articulo de este mes nos brinda directrices y herramientas para desde nuestro rol
como educadores poder aportar a la formaciéon de ciudadanos capaces de dar
respuesta adecuada a estos nuevos problemas o retos que de seguro enfrentard la
humanidad.

Ante el valor intrinseco de la educacidén y el poder transformador que encierra,
debemos recordarnos ser humildes y conscientes de que ser educador también
implica ser un perpetuo aprendiz, adaptdndonos continuamente a las necesidades
cambiantes de nuestros estudiantes y del mundo.

De seguro, disfrutardn de la lectura de este articulo.

Salomé Villarreal
Directora Nacional de Bachillerato
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Introduccion

En un mundo marcado por desafios globales como el cambio climdtico y la
digitalizacidon acelerada, los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de las
Naciones Unidas subrayan la importancia de una educacién que pueda moldear
ciudadanos globalmente conscientes y preparados. En este contexto, el enfoque
educativo STEM+ (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Matemdticas) ofrece un camino
que ha evolucionado desde STEM hasta STEM+ para integrar conocimientos de
distintas disciplinas y promover un aprendizaje significativo que prepara a los

estudiantes para contribuir eficazmente a la sociedad actual.

Integrar STEAM en la educacién es esencial para preparar a los estudiantes para
un futuro sostenible y desafiante. Este enfoque no solo prepara a los estudiantes
para entender y mejorar el mundo, sino que también fomenta una participacion
activa y responsable en la sociedad. Equipar a los educadores con estrategias
efectivas y recursos tecnoldgicos es clave para transformar la educaciéon en un

puntal para el desarrollo sostenible.

Nascira Ramia
Profesora Colegio de Ciencias Sociales y Humanidades
Universidad San Francisco de Quito




1. Evolucion de STEM a STEAM y STEM+
1.1 ;Qué es STEM y STEAM?

La educacién STEM es un enfoque pedagdgico que combina ciencia, tecnologia, ingenieria y
matemdticas. STEAM expande el enfoque STEM al incluir las Artes, promoviendo un
aprendizaje mds holistico que valora la creatividad tanto como las competencias técnicas y
cientificas.

En este enfoque no solo se ensefa ciencias, matemdticas y arte de manera aislada, sino que
integra estas disciplinas en proyectos aplicados que permiten a los estudiantes conectar el
conocimiento con el mundo real dentro de una cultura de indagacién (Yakman, 2008).

1.2 De STEM a STEAM y STEM+

La transicién de STEM a STEAM ha sido seguida por la introduccién de "STEM+" o "STEM plus",
que enfatiza un enfoque mds holistico que aborda los retos globales actuales mediante una
integracion mds profunda de disciplinas como las humanidades, potenciando el pensamiento
critico y el trabajo colaborativo en contextos sociales reales (Reiss & Filtzinger, 2023).

2. Implementacion de STEM+ en el Aula

2.1 Integracidn Curricular

La integracion de STEM+ comienza con el disefio curricular que conecta las lecciones de
ciencias y matemdticas con tecnologia, ingenieria y ademds otras materias, fomentando una
comprension mds profunda y aplicada de las disciplinas involucradas (Meyer & Crawford,
2015).
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La integraciéon curricular en STEM+ (que amplia el enfoque de STEM para incluir disciplinas
adicionales como las artes y humanidades) es fundamental para crear un ambiente educativo
que refleje los desafios interconectados del mundo real. Esta integracidon puede adoptar
diversas formas: multidisciplinar, interdisciplinar y transdisciplinar, cada una con sus propios
objetivos y métodos.

MATEMATICA
CNATURALES

2.1.1. Integracion Multidisciplinar

La integracion multidisciplinar en STEM+ implica la ensefilanza de varias disciplinas en
paralelo, con el objetivo de abordar un tema o problema comun desde diferentes perspectivas
sin necesariamente buscar interacciones profundas entre ellas. En este enfoque, los
estudiantes aprenden los fundamentos de cada disciplina por separado, lo que les permite
apreciar cémo diferentes tipos de conocimiento pueden contribuir a la comprensidon de un
fendmeno o la resolucién de un problema (Jacobs, 1989).

**Ejemplo**: Un proyecto de construccién de un modelo de ciudad sostenible donde los
estudiantes utilizan la matemdtica para calcular dreas y perimetros, la ciencia para entender
impactos ambientales, la tecnologia para disefiar modelos 3D, la ingenieria para crear
estructuras eficientes y las artes para asegurar que los espacios sean estéticamente
agradables y culturalmente relevantes.

2.1.2. Integracion Interdisciplinar

La integracion interdisciplinar en STEM+ va un paso mds alld, alentando la fusidon de conceptos
y métodos de diferentes disciplinas para crear una comprensidn y soluciones mds integradas y
holisticas. Este enfoque no solo pone énfasis en las habilidades y conocimientos especificos de

cada campo, sino también en su interaccidn, promoviendo una comprensién mds profunda y

aplicada (Drake & Burns, 2004).



**Ejemplo**: Un proyecto en el que los estudiantes deben disefiar un sistema de recolecciéon y
purificacién de agua para una comunidad. Esto podria implicar conocimientos de quimica
(composicion del agua), biologia (impacto en los ecosistemas locales), tecnologia (disefio del
sistema de filtracion), ingenieria (construccién del sistema) y artes (disefio centrado en el
usuario y culturalmente consciente).

2.1.3. Integracidén Transdisciplinar

La integracion transdisciplinar en STEM+ representa el nivel mds avanzado de integracion
curricular. En este enfoque, las barreras entre las disciplinas se disuelven, con el objetivo de
generar nuevos marcos y perspectivas que trasciendan las disciplinas individuales. Este
método es especialmente Util para abordar problemas complejos y sistémicos donde las
soluciones requieren una nueva forma de pensar y colaborar (Nicolescu, 2002).

Aqui compartimos un ejemplo: Abordar el cambio climdtico a través de un proyecto que no solo
incluya el andlisis cientifico del fendmeno (ciencias), las innovaciones tecnoldgicas para mitigar
sus efectos (tecnologia e ingenieria), los cdlculos de impacto y mitigacidon (matemdticas), sino
también consideraciones sobre como las comunidades perciben y se relacionan con el cambio
climdtico (artes y humanidades), promoviendo asi una comprensiéon y soluciones que son
cultural y socialmente informadas.

En STEM+, la integracion curricular deseada puede ser multidisciplinar, interdisciplinar o
transdisciplinar, dependiendo de los objetivos de aprendizaje y del contexto especifico. Cada
enfoque ofrece distintos beneficios y se adapta a diferentes tipos de desafios educativos.
Eligiendo el enfoque adecuado, los educadores pueden preparar a los estudiantes no solo para
entender el mundo en sus multiples dimensiones, sino también para participar activamente en
Ssu mejora.
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2.1.3. Integracidn Transdisciplinar

El aprendizaje basado en proyectos es una de las metodologias esenciales en STEM+, donde
los estudiantes participan en proyectos que requieren la aplicacion de multiples disciplinas,
mejorando la retencion de conocimientos y promoviendo habilidades esenciales (Bell, 2010).
El aprendizaje basado en proyectos (ABP) con enfoque STEM+ integra ciencia, tecnologia,
ingenieria, artes, matemdticas y, en ocasiones, disciplinas adicionales como las ciencias
sociales y humanidades. Esta aproximacién fomenta un ambiente de aprendizaje activo y
colaborativo, donde los estudiantes aplican conocimientos y habilidades de diversas dreas
para solucionar problemas reales, desarrollar productos o investigar sobre fendmenos
complejos. A continuacion, exploraremos cémo se implementa el ABP en un contexto de
STEM+.

2.2.1. Implementacion del ABP en STEM+ Seleccidn del Proyecto

El proceso comienza con la seleccion de un proyecto que sea relevante, desafiante y
significativo para los estudiantes. Este debe permitir la aplicacién de conocimientos de
multiples disciplinas y ofrecer oportunidades para investigar y crear soluciones innovadoras.
Los proyectos deben estar alineados con los intereses de los estudiantes y los objetivos
curriculares, asegurando que cada participante pueda contribuir con sus fortalezas y aprenda
de las dreas donde tiene menos experiencia (Thomas, 2000).

Planificacion con curriculo integrado

Los educadores planifican el proyecto disefiando actividades que requieren la integracién de
conocimientos y habilidades de diferentes campos. Esta planificacién incluye la identificacion
de objetivos especificos de aprendizaje para cada disciplina involucrada y como estos se
interconectardn para resolver el proyecto. La colaboracion entre docentes de diferentes dreas
es crucial para modelar las interacciones disciplinarias que los estudiantes deberdn emular

(Bell, 2010)



Roles y Responsabilidades

Dentro del proyecto, los estudiantes asumen diferentes roles, reflejando la contribucién de
diversas disciplinas al problema en cuestion. Esto no solo ayuda a dividir el trabajo de manera
efectiva, sino que también permite a los estudiantes especializarse y profundizar en dreas
particulares de interés, al tiempo que contribuyen al objetivo comun del grupo (Larmer &

Mergendoller, 2012).




Proceso Iterativo de Disefio y Reflexion

El ABP en STEM+ enfatiza un enfoque iterativo donde los estudiantes planifican, ejecutan,
revisan y ajustan sus proyectos basdndose en feedback continuo, tanto de sus pares como de
los instructores. Este proceso refuerza la idea de que el aprendizaje es un proceso continuo y
que el fracaso es una parte vital del descubrimiento y la innovacién (Krajcik & Shin, 2014).

Presentacion Final y Evaluacion

El proyecto culmina con una presentacion final donde los estudiantes exponen sus hallazgos y
soluciones, demostrando su comprension de cémo las disciplinas de STEM+ se integran para
abordar problemas complejos. Esta presentacién es una oportunidad para que los estudiantes
reciban retroalimentacién constructiva de sus compaferos y educadores, y reflexionen sobre
su aprendizaje durante el proyecto (Kolodner et al., 2003).

2.3 Uso de Tecnologia

Las herramientas tecnoldgicas son fundamentales en STEM+, permitiendo a los estudiantes
experiencias prdcticas con tecnologias avanzadas, lo que es crucial para su desarrollo en un
contexto global interconectado (Hughes & Morrison, 2019).

El uso de tecnologia en STEM+ no se limita simplemente a familiarizar a los estudiantes con
herramientas, sino que implica su integracidon activa en el proceso de aprendizaje para
fomentar el desarrollo de habilidades de pensamiento critico y resolucién de problemas.

Herramientas como la realidad virtual y la inteligencia artificial ofrecen escenarios simulados y
problemdticas que los estudiantes pueden no encontrar en un aula tradicional, permitiéndoles
experimentar y manipular variables en un entorno controlado. Esta exposicién prepara a los
estudiantes para una fuerza laboral cada vez mds tecnoldgica y globalizada (Becker et al.,
2017).




3. Desdfios
3.1 Recursos y Capacitacion

A medida que la educacién STEM+ gana terreno, se hace evidente la disparidad en la
disponibilidad de recursos entre diferentes regiones y tipos de instituciones. Esta brecha puede
limitar severamente la implementacion efectiva de programas STEM+, especialmente en dreas
con recursos limitados donde la capacitacién docente y el acceso a tecnologia avanzada no
estdn garantizados. Es fundamental que los esfuerzos para expandir la educacién STEM+
incluyan politicas y financiamiento especificos destinados a superar estas barreras
(Beauchamp, Jackson, & Ogle, 2020)

3.2 Evaluacion de Proyectos STEM+

La evaluacién de proyectos STEM+ es compleja debido a su naturaleza interdisciplinaria. Es
crucial desarrollar rubricas especificas que midan tanto habilidades técnicas, como

competencias blandas, como la innovacidn y el trabajo colaborativo (Wang, 2012).
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METODOS Y ESTRATEGIAS INNOVADORAS APOYADOS

EN EL STEAM PARA NINOS SORDOS




METODOS Y ESTRATEGIAS INNOVADORAS APOYADOS EN EL STEAM PARA
NINOS Y NINAS CON DISCAPACIDAD AUDITIVA

Nada para los sordos, sin los sordos, es el lema que me ha acompaiado como docente durante
mds de 25 afos en la Unidad Educativa Especializada para Sordos Miguel Moreno Espinosa y
desde el enfoque socio antropoldgico de la sordera, que trae de la mano reconceptualizaciones
concibiendo la sordera como una condicidn especial de vida construida desde la experiencia
visual.

Desde la ensefianza con calidad y calidez impartida a través de la organizacién de métodos y
estrategias innovadoras que generen aprendizajes significativos y permanentes , que permitan
a los estudiantes construir su propio saber basado en experiencias previas, a su propio
ritmo,a través de una perspectiva ecoldgica funcional que considere todos los contextos donde
se desarrolla el estudiante y la priorizacidn de la ensefianza en ambientes naturales.

Espacios y recursos donde se generan aprendizajes activos+

Para los nifos sordos el momento de adquirir un idioma les permite desarrollar habilidades
para desenvolverse en el dmbito social, cultural, cognitivo, corporal y afectivo, por lo tanto,
prepara a los estudiantes para alcanzar las competencias y estdndares que demandan los
niveles de la educacién formal y para el desarrollo de habilidades y para el conocimiento del
espanol escrito como segunda lengua.
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El uso de un medio tecnoldgico como la Tablet, como un facilitador de aprendizaje tanto para
el estudiante como para el docente lo que genera experiencias de ensefilanza — aprendizaje
activas yparticipativas. Su uso promueve el desarrollo de varias dreas como: la atencién y
concentracién, construccion de aprendizaje y autonomia, entre otros.

En este caso, el rol del docente es el de ser un promotor del desarrollo y autonomia de los
educandos, en una atmdsfera de reciprocidad, respeto y autoconfianza, que valora como
necesario los elementos motivacionales.

Por lo mencionado, el trabajo que se realiza en las aulas y en los diferentes espacios donde se
generan aprendizajes activos estdn planificados con temas significativos y de la cotidianidad
de los estudiantes.

Los nifos, nifas y adolescentes sordos deben manejar dos idiomas con estructuras
gramaticales diferentes. EI adquirir la lengua de sefias,dgrafa con una estructura gramatical
propia, distinta a la de lenguas orales y a partir de ella, iniciar el proceso lecto-escritor, es decir
el espafol como segunda lengua, requiere un trabajo diario en el dmbito bilingle, con
estimulos visuales, donde la imagen- sefia- palabra cobra relevancia para potenciar sus
habilidades académicas a través de videos, diapositivas de diferentes experiencias vivenciales
para que el nino adquiera aprendizajes significativos y perdurables.

Los niflos sordos de padres oyentes, ingresan a Educacion Inicial sin el conocimiento de la
lengua de sefias (lengua materna) sino con sefias acordadas en casa, por lo que la prioridad
en este nivel es el aprendizaje de la misma  a través de actividades donde pueda manipular,
explorar y obtener resultados visibles y tangibles.

Un proyecto educativo basado en STEAM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Arte y
Matemdticas) para niias y nifios sordos... algunas ideas y puntos claves

Objetivos del Proyecto
e Promover el acceso de nifias y nifios sordos a la educaciéon STEAM, en condiciones de igualdad.
e Fomentar habilidades criticas, analiticas y creativas.
e Utilizar la tecnologia para facilitar la comunicacién y el aprendizaje.

"Que es incapaz de escribir o no sabe hacerlo.

15
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Componentes del Proyecto

e Curriculum Adaptado:
e Crear materiales diddcticos visuales y de fdcil comprensidn.
e Incorporar el lenguaje de sefias en las lecciones y actividades.

Tecnologia y Recursos
¢ Utilizar aplicaciones y software educativos disefados para nifios sordos.
e Implementar el uso de pizarras interactivas, tablets y otros dispositivos tecnoldgicos.

Actividades y Talleres

e Organizar talleres prdcticos en las dreas de STEAM.

e Desarrollar proyectos grupales que promuevan la colaboracién entre nifias y nifios sordos y
ninas y ninos oyentes.

Evaluacion y Retroalimentacion
¢ Evaluar el progreso de las nifias y ninos de manera continua.
e Ajustar el programa a las necesidades de losnifias, niflos y docentes.

Un ejemplo experiencial de actividades STEAM
Conozcamos las partes de cuerpo

el (0 trrn.

Compartimos un ejemplo de una experiencia STEAM enfocada en el tema "Conozcamos las
partes del cuerpo" para estudiantes sordos:

Objetivos
e Aprenderdn a identificar y nombrar las diferentes partes del cuerpo humano.
e Comprenderdn las funciones bdsicas de cada parte del cuerpo.
e Utilizardn tecnologia y arte para representar el cuerpo humano y sus partes.



Componente en Ciencia, (experimentos de laboratorio con instrucciones visuales vy
subtituladas), a través de la actividad: “Crear un modelo del cuerpo humano”.

e ;Qué necesitamos?: Plastilina, papel, Idpices de colores, tijeras, cartulina.
e ;Como hacerlo?: Los estudiantes moldeardn diferentes partes del cuerpo con plastilina

y las pegardn en una cartulina para crear un modelo del cuerpo humano.

Adaptacion: Instrucciones visuales y uso de lenguaje de seias para guiar la actividad.

Componente en Tecnologia, (uso de aplicaciones de programacion accesibles), a través de la
actividad: “Uso de una aplicacién educativa”.
e ;Qué necesitamos?: Tablets con aplicaciones como "Human Anatomy Atlas" o "Body
Maps".
e ;Como hacerlo?: Los estudiantes explorardn una aplicacidn interactiva que les permita
visualizar y aprender sobre las partes del cuerpo.

Adaptacion: La aplicacidon debe tener subtitulos y ser accesible en lenguaje de sefias.

Componente en Ingenieria, (construccion de modelos y prototipos con instrucciones claras y
visuales), a través de la actividad: “Construccion de un esqueleto articulado”.
¢ ;Qué necesitamos?: Papel grueso, sujetadores de latén, marcadores.
e ;Como hacerlo?: Los estudiantes construirdn un esqueleto articulado usando papel y
sujetadores de latdén para unir las partes.

Adaptacion: Proveer plantillas redibujadas y utilizar lenguaje de seias para explicar cada
paso.

Componente en Arte, (proyectos de arte digital y manualidades que fomenten la creatividad),
a través de la actividad: “Dibujar y pintar las partes del cuerpo”.

e ;Qué necesitamos?: Papel, acuarelas, pinceles.

e ;Como hacerlo?: Cada estudiante dibujard una parte del cuerpo y luego la pintard.

17
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Adaptacion: Instrucciones visuales y uso de lenguaje de seias para guiar la actividad.

Componente en Matemdticas, (juegos interactivos y visuales que ensefien conceptos
matemdticos), a través de la actividad: “Medicidn de partes del cuerpo”.
e ;Qué necesitamos?: Cinta métrica, papel, Idpices.
e ;Como hacerlo?: Los estudiantes medirdn sus brazos, piernas y otras partes del cuerpo,
registrando las medidas en un grdfico.

Adaptacion: Uso de grdficos visuales y lenguaje de seias para explicar las actividades de
medicion.

Es importante considerar que antes de empezar debemos contar con:

Preparacion: reunir todos los materiales necesarios, configurar las aplicaciones en las tablets,
preparar plantillas y grdficos visuales.

Ejecucion: dividir las actividades en sesiones de clases, asegurar la participacion de un
intérprete de lenguaje de sefias, proporcionar apoyo individualizado segun sea necesario.

Evaluacién: observar la participacién y la comprension de los estudiantes durante las
actividades, realizar una evaluacién final donde los estudiantes presenten sus modelos vy
proyectos, recoger feedback de los estudiantes y ajustar futuras actividades basadas en sus
necesidades y sugerencias.

Recursos Adicionales: videos educativos en lenguaje de sefias que expliquen las partes del
cuerpo, incorporar juegos educativos accesibles en lenguaje de sefas.



Esta experiencia STEAM no solo ayuda a los estudiantes sordos a aprender sobre las partes del
cuerpo de una manera accesible y atractiva, sino que también promueve la inclusién y la
colaboracidon porque aplicamos el método global como ensefianza del espafiol, donde se

prioriza los pensamientos y destrezas de los estudiante.

Paulina Luna

Unidad Educativa Especializada para Sordos Miguel Moreno Espinosa
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