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RESUMEN

El objetivo del trabajo es presentar un nuevo paradigma pedagégico (Pedagogia STEM) para el aprendizaje de
ciencias, tecnologia, ingenieria y matematica (Sciences, Technology, Engineering and Mathematics), basado so-
bre politicas, programas y experiencias desarrolladas en el mundo en los Ultimos afios, adaptado a instituciones,
profesores y alumnos de habla hispana. El cuerpo fundamental del trabajo esta constituido por el perfecciona-
miento de criterios de pertinencia para la implantacidn de dicho paradigma (enfoque transdisciplinario, constitu-
cion de redes, utilizacion de tecnologias para experimentacion, produccion de recursos pedagdgicos, transferen-
cia). Como resultado de investigaciones educativas realizadas durante la Ultima década, se hace referencia a la
produccién de nuevos recursos didacticos para trabajar con docentes en ambientes de laboratorio. Estos recur-
sos son propuestas de ejemplos como debe ensefarse fisica, quimica, biologia y matematica asistidas por tecno-
logias electrénica e informatica, ofrecidos en forma abierta para profesores y alumnos de habla hispanica.

ABSTRACT

A new pedagogical paradigm is presented (Pedagogy STEM) for sciences, technology, engineering and mathe-
matics learning, based on policies, programs and experiences developed over the world in the last years. This
paradigm is adapted specifically to Spanish speaking people: teachers, students and institutions. The main body
of the work is made up by the development of pertinent criteria for the introduction of the mentioned Paradigm
core (disciplinary approach, constitution of networks, the use of technologies for experimentation, production of
pedagogic resources, and knows how to transfer). As a result of educational researches carried out in the last
decade, new pedagogical resources are referred to work with teachers in laboratory environments. These re-
sources are proposed as examples how physics, chemistry, biology and mathematics supported by electronic
and information technologies are to be taught. These documents are open to Spanish Speaking teachers and
students.

Palabras clave: ensefianza; ciencias; pedagogia; matematica
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INTRODUCCION

La mayor preocupacion de los paises del mundo en el siglo XXI es dar respuesta a grandes desafios, entre los
cuales se cita: (i) la naturaleza (tsunamis, terremotos, huracanes, cambio global); (ii) la competitividad econo-
mica; (iii) la demanda de soluciones cada vez mas complejas de problemas propios de las ciencias y tecnologia;
(iv) la educacion de la juventud para que se capacite y pueda ocupar los puestos de trabajo que demanda la So-
ciedad.

En respuesta a este planteo, se debe contribuir a la preparacién de la poblacidn para afrontar el cambio cientifi-
co-tecnoldgico y econémico por el cual esta transitando. Toda persona tiene que recibir formacion y educacion
para ir tan lejos como su capacidad lo permita. Se debe contribuir a la fundamentacion y disefio de una Ciencia
Publica, para poner la ciencia en la sociedad (CYTED, 2009).

El grado de educabilidad de los jovenes es preocupante, particularmente en ciencias, tecnologia, ingenieria y
matematica. La desercion estudiantil secundaria y universitaria, la falta de interés por estudiar, la disminucién de
egresados, son indicadores béasicos que ponen en evidencia el peligro de pérdida de competitividad de las Socie-
dades Iberoamericanas.

En particular, el Programa PISA (PISA, 2010) ha analizado la respuesta de estudiantes argentinos de 15 afos
calificandolos en el ranking 51 entre 57 paises.

Si se analiza qué estan haciendo en otros paises para producir reformas educativas, se observa que las politicas
adoptadas son mucho mas drasticas y de envergadura, configurando un nuevo paradigma. Tanto en el Hemisfe-
rio Norte como en los paises del Pacifico, la educacién cientifica se considera de interés publico prioritario.

Estados Unidos (EE.UU.) ha fijado politicas gubernamentales para la educacion en ciencias, tecnologia, ingenier-
fa y matematica (Sciences, Technology, Engineering and Mathematics, STEM) (GAO, 2005). El Presidente anun-
cié el Programa “Educate to innovate” convocando a lideres claves de la comunidad y a una serie de asociacio-
nes, compaiiias, fundaciones, organizaciones sin animo de lucro y sociedades de ciencias e ingenieria (The Whi-
te House, 2010).

Practicamente todas las Universidades americanas han organizado Institutos o Centros STEM. El objetivo es
cumplimentar una participacion fundamental en la educacion formal basica pre universitaria de 13 afios (K-12) y
una educacion formal universitaria y post universitaria de siete afios mas en el area STEM. Se cita sélo una Uni-
versidad por razones de espacio (NEU, 2010).

La Unién Europea ha creado una Red “Developing Quality in Mathematics Education (DQME, 2004). Esta Red ha
producido materiales de acuerdo con las demandas actuales sobre educacién matematica.

También ha implantado, entre otros, el Proyecto REMATH, (Representaciones Matematicas con Medios Digitales,) de
Universidades de Paris, Londres, Siena, Atenas y centros tecnolégicos, para desarrollar dispositivos para la en-
seflanza de matematica en la era de la computacion (REMATH, 2010).

El Proyecto PRIMAS (Promoting Inquiry in Mathematics and Science Education Across Europe) aspira a cambiar
la forma de ensefiar ciencias y matematica introduciendo nueva pedagogia, proveyendo a docentes de materia-
les de ensefianza y entrenamiento. Hasta el presente se han reunido 14 participantes de 12 paises europeos pa-
ra trabajar juntos y diseminar las estrategias del Proyecto (PRIMAS, 2010).

Europa ha convocado a expertos en educacion, lideres empresariales y lideres politicos de todo el mundo para
reunirse a fines del mes de noviembre de 2010 en La Haya para intercambiar las practicas de éxito con el fin de
mejorar las ciencias y educacién tecnoldgica. En esta reuniéon cumbre se enfatiza la importancia de STEM como
factor clave del triangulo de conocimiento: educacion, investigacion, innovacion.
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Las cifras de los estudiantes, cientificos e investigadores en STEM deberian crecer de forma considerable para
cumplir con la demanda de las investigaciones basadas sobre los sectores econémicos. Se necesita mas implica-
cién de los negocios con los sectores de formacion. Para finales del afio 2010 todas las naciones de la UE deben
acordar un plan de accién nacional sobre la agenda de innovacion y educacién 2020: Innovation Union (Cumbre
Europea, 2010).

Al solo efecto de proveer un ejemplo mas entre centenares, se menciona el Instituto Nacional de Educacion de
Singapore (Singapore National Institute of Education - NIE, 2010). El sistema educativo de Singapore es uno de
los mas satisfactorios sistemas en el mundo. Se han capacitado 30.000 docentes en servicio. Por otra parte, Co-
rea del Sur ha creado uno de los sistemas mas eficientes e innovadores del mundo, cuyos principales pilares se
fundamentan en la igualdad de oportunidades y el entusiasmo por educacion de calidad (Biblioteca Nacional de

Chile, 2010; Altablero, 2008-2009).

En la reciente Novena Conferencia sobre Educacién en Ingenieria llevada a cabo en Singapore se ha enfatizado
la necesidad de que los estudiantes tengan una sélida preparacién en los temas STEM, pues en el futuro necesi-
taran un sélido entendimiento de situaciones relacionadas con tecnologia. También se destacé la necesidad de
tener una robusta educacion en ciencia, tecnologia, ingenieria y matematica no sélo para cumplir los estudios
universitarios sino para preparar a los estudiantes a resolver los problemas y desafios de la ingenieria del pre-
sente siglo (Waters et al., 2010; Terry et al., 2010).

Visto los desafios de la Sociedad, la necesidad de educar a la poblacién y particularmente a los jovenes en cien-
cias, tecnologia, ingenieria y matematica, y considerando los ejemplos citados previamente sobre el nuevo para-
digma fijado por las instituciones y universidades prestigiosas del mundo, el Grupo UTN de Investigacién Educa-
tiva en Ciencias Basicas y la Red de Investigacion Educativa en Matematica Experimental de la Universidad Tec-
noldgica Nacional, Argentina, han tomado como objetivo la adaptacion del nuevo paradigma “Pedagogia STEM”.
También el disefio y desarrollo de recursos pedagégicos para brindarlos en forma abierta y gratuita a la Socie-
dad, a los fines de mejorar la educabilidad de jévenes y docentes, particularmente de habla hispana.

DESARROLLO DEL NUEVO PARADIGMA

Dada la complejidad de estas nuevas ideas, experiencias y materiales desarrollados en los ultimos afios en el
mundo, resulta apropiado fundamentar las razones por las cuales se adopta la Pedagogia STEM.

La sociedad ha demostrado desde hace varias décadas su preocupacion sobre la ensefianzaza de las ciencias y
matematica, ya que cada vez hay mas abandono por parte de la juventud de estudiar carreras de ciencias e in-
genieria. La falta de ingenieros en el mundo es alarmante, la falta de matematicos que elaboren junto con gru-
pos interdisciplinarios modelos complejos de situaciones de la vida real, también es preocupante. Se requiere
gue los jovenes adquieran una preparacién integrada e interdisciplinaria de ciencias y matematica, particular-
mente para entender problemas complejos de ingenieria, biologia, medio ambiente, propagacion de enfermeda-
des y epidemias, entre otros problemas. Ello requiere una formacién basica de andlisis de comportamiento de
sistemas fisicos, quimicos y biolégicos. Es necesario que los jovenes se habitden a hacer mediciones, analisis de
datos, estudio y comprension de graficas para proponer modelos que conjuntamente con matematicos trataran
de resolverlos y predecir el comportamiento de sistemas en estudio.

Evidentemente la practica de laboratorio es indispensable para encarar este tipo de estudios. Para ello es preciso
proponer la realizacion de préacticas desde temprana edad, no sélo para estudiantes sino también para docentes
gue no han tenido la oportunidad de desarrollar este tipo de habilidades. En la experimentacién es preciso utili-
zar las tecnologias y metodologias actuales, que se emplean en la industria y en los laboratorios de investiga-
cion, basados fundamentalmente en el uso de sistemas de adquisicion, procesamiento y representacion de la in-
formacion.

Puede decirse que esta modalidad ha sido introducida en la ensefianza de las ciencias por el profesor Ronald
AVANCES EN CIENCIAS E INGENIERIA (ISSN: 0718-8706) 133



ACI: VOL. 2(3), pp. 131-140 (2011) Bosch y otros

Thornton de Tufts University en el afio 1986 presentando los “Laboratorios Asistidos por Microcomputadoras pa-
ra el alumno principiante en ciencias” (Thornton, 1986). Este ha sido el punto de partida del uso de herramien-
tas para laboratorios escolares y universitarios que permiten la conduccién del alumno para la obtencién, vision
y analisis de la informacién. Segun el Dr. Thornton, estos laboratorios ofrecen a los alumnos un poder sin pre-
cedentes para explorar, medir y aprender acerca del mundo de las ciencias. Eso es lo que se necesita para re-
solver los problemas que presenta la Sociedad: formar alumnos que puedan aprender acerca del mundo de las
ciencias.

Esa es la base del modelo pedagégico a adoptarse. El desarrollo del modelo estara a cargo de la gran variedad
de laboratorios del mundo que compartan la citada base. Varias universidades e institutos de educacion han to-
mado la experiencia del Dr. Thornton, y han desarrollado cada una de ellas el mismo modelo. Esa es la carac-
teristica del modelo pedagogico STEM, todos los laboratorios desarrollan experiencias basadas sobre la investi-
gacion cientifica, utilizando nuevas tecnologias, con el mismo fin, que es capacitar a los alumnos para entender
las ciencias.

Si bien la produccion del modelo STEM es explosiva, cabe hacer algunas observaciones sistematicas sobre crite-
rios de pertinencia para el desarrollo y aplicacion del modelo. De esta manera se conseguira que cualquiera sea
el laboratorio que produzca materiales para desarrollar experiencias STEM deberd cumplimentar estos criterios
de pertinencia.

Enfoque transdisciplinario

Desde hace varias décadas ha sido un lugar comin que las ciencias naturales y matematica se han ensefiado en
compartimentos estancos. Particularmente la matematica, herramienta fundamental para la resolucién de pro-
blemas cientificos, se ha ensefiado como ciencia abstracta; se ensefia como se resuelven las ecuaciones pero no
se ensefia por qué se resuelven, y lo mas importante, qué uso tienen en el mundo real (REMATH, 2010). La en-
seflanza de la matematica no ha cambiado sustancialmente desde la época de Cauchy (Crombie, 2008).

El enfoque transdisciplinario es basico para entender los fenédmenos de la naturaleza y resolver los problemas
gue plantea la sociedad, cada vez mas complejos, segin lo muestra los ejemplos mencionados y muchos otros
maés (IST, 2010).

Constitucion de Redes

Para que las actividades de centros cientificos y educativos tengan impacto y se diseminen en una Regioén o con-
tinente, deben constituirse redes y consorcios entre ellos. Con la constitucion de redes se produce la interaccion
entre investigadores, docentes, autoridades educativas, autoridades politicas, universidades, organizaciones de
la sociedad civil y actores de la Regién. Se han mencionado sélo algunas redes europeas como ejemplos, a lo
cual debe agregarse el conocido criterio de la Union Europea de creacion de “European Research Areas - ERA”.
(ERA, 2008) y comenzar a aunar criterios para implantar esa concepcion similar en Latinoamérica.

Centralizar las acciones de apoyo en docentes secundarios, de “colleges” y universitarios

Los docentes son la fuente fundamental de la ensefianza de ciencias y matematica, en este caso particular, y
por lo tanto, el vehiculo para implantar las nuevas estrategias y tecnologias en las escuelas, “colleges” y univer-
sidades.

Se debe procurar que un nimero significativo de docentes se incorpore a Proyectos basados sobre el paradigma
“Pedagogia STEM” proveyéndoles entrenamiento y acceso a tecnologias innovadoras y metodologia cientifica.
Todos los programas mencionados precedentemente centralizan el foco en la preparacion docente (Seminar,
2010).

El entrenamiento debe basarse sobre talleres sistematicos y extensos para que se adquiera la practica de la ex-
perimentacion con recursos educativos especificamente desarrollados.
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Utilizacién de nuevas tecnologias para experimentacion

Respecto de la utilizacién de tecnologias educativas para la ensefianza de ciencias y matematica, particularmen-
te para la poblacion de habla hispana, la Unica tecnologia que ha sido totalmente incorporada es la calculadora
electronica, que ha irrumpido en el mercado en forma ubicua desde la década de 1970.

La tecnologia informatica, desarrollada en forma masiva a principios de la década de 1980 con la PC, no ha sido
asimilada totalmente para la ensefianza de matematica y otras ciencias. Solo se la utiliza parcialmente como su-
plemento. O sea se hace un uso subestimado aun de programas computacionales simples, y mucho menos de
poderosas herramientas informaticas (Sistemas Algebraicos Computacionales — SAC) (Bayley et al., 2007; Bor-
wein y Bayley, 2007)

El mapa de camino para la ensefianza de ciencias y mateméatica fue determinado en sus fundamentos por cienti-
ficos del siglo XIX. Con algunos agregados, ese mapa de camino se ha seguido utilizando hasta hace pocos
afios. En otras palabras, a los estudiantes del siglo XXI se les ensefia matematica y ciencias como en el siglo
XIX. Como consecuencia, los estudiantes estan viviendo en dos mundos: el mundo del aula (siglo XIX) y el
mundo real (siglo XXI).

La ensefianza de ciencias y matematica debe basarse sobre la experimentacién tanto por parte de profesores
como de alumnos (“hands-on”). Precisamente se deben utilizar las tecnologias electrénica e informética para
producir nuevos artefactos de experimentacion y nuevos sistemas de registro, procesamiento y representacion
de datos, asi como utilizar apropiadamente programas de matematica para célculo y graficaciéon (WRI, 2010;
Hohenwarter, 2004).

Hay que recrear (ver situaciones nunca antes vistas) o transformar las clasicas experiencias de fisica, quimica y
biologia en nuevas experiencias con los sistemas descriptos. Para ello es necesario desarrollar sisteméaticamente
prototipos de experimentacion, tanto para ciencias como para matematica, que puedan multiplicarse para en-
trenar a varios grupos de cohortes de docentes.

Produccién de recursos pedagogicos desde la perspectiva actual

Para alentar este cambio se requiere la produccién de recursos educativos innovadores diferentes a los existen-
tes, los cuales deben usarse en entornos de aprendizajes diferentes al aula con otras practicas de ensefianza
(experimental). El aula ha sido, y lo sigue siendo, un escollo para actualizar la ensefianza de ciencias. Es necesa-
rio introducir otros ambientes que permitan que el alumno trabaje, discuta y desarrolle capacidades de aprendi-
zaje acordes con las herramientas del siglo XXI.

Tanto la preparacion de estos recursos pedagégicos como el entrenamiento docente para su uso deben realizar-
se en un ambiente conjunto de investigadores, profesores universitarios y docentes de escuelas terciarias y se-
cundarias.

Transferencia

Los usuarios finales de estos materiales son, en primer término, los profesores de catedra universitarios y sus
alumnos. La transferencia de resultados de investigacion a las catedras es uno de los objetivos fundamentales
para una ensefianza actualizada de ciencias y matematica. En segundo término, los docentes de “colleges” y
secundarios y sus alumnos. Tanto unos como otros deben ensefiar y aprender lo que se ensefia y aprende en el
mundo actual y no lo que se ensefiaba a principios del siglo pasado. De esta manera no sélo se diseminaran
nuevos conocimientos y métodos, sino también modernas formas de desarrollo de habilidades y competencias
para adquirir conocimientos actuales y tener una idea mas clara de la relacién entre matematica y las ciencias e
ingenieria del mundo real del siglo XXI.
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Para la transferencia de conocimientos es indispensable el desarrollo de talleres conjuntos entre los que proveen
el conocimiento y los que lo reciben. Es un compromiso mutuo, interactivo y personal.

RESULTADOS Y DISCUSION

El Grupo de Investigacion Educativa en Ciencias Béasicas y la Red de Investigacién y Ensefianza en Matematica
Experimental de la Universidad Tecnoldgica Nacional, Argentina, han adoptado el paradigma “Pedagogia STEM”,
dedicando varios afios al disefio y desarrollo de recursos pedagdgicos. Estos son brindados en forma abierta y
gratuita a la Sociedad, a los fines de mejorar la educabilidad de jévenes, particularmente de habla hispana.

Por una parte se han desarrollado materiales de ensefianza experimental de mecanica (cinematica y dinamica) y
sesiones de electricidad experimentales (Bosch et al., 2005). En cuanto a quimica y biologia, se han producido
varias sesiones experimentales de temas béasicos (Bosch et al., 2007; Bosch et al., 2009).

Respecto de matematica, se han desarrollado materiales relacionados con modelos de funciones, asi como de
derivacion e integracion utilizando los SAC y sus capacidades de graficacion (Bergero et al., 2009a; Bergero et
al., 2009b).

La metodologia de trabajo entre la Unidad Ejecutora y las instituciones de ensefianza media, terciaria y universi-
taria seguida en este proyecto es similar a la seguida en proyectos desarrollados en otras Unidades Ejecutoras
del exterior. En primer término, la Unidad Ejecutora debe contar con una infraestructura de investigacién educa-
tiva en ciencias basada sobre recursos humanos, laboratorios, equipamiento y conocimiento. En segundo térmi-
no, deben realizarse investigaciones en ensefianza de las ciencias y producir los materiales correspondientes. En
tercer término, se debe transferir el conocimiento, la metodologia y los materiales a los docentes secundarios
mediante la organizacién de Workshops y escuelas de verano o de invierno. En ultimo término, los docentes de-
ben aplicar estos conocimientos y metodologias con sus propios alumnos.

La vinculaciéon de las actividades de este Proyecto con el curriculo escolar es su principal objetivo. Es indispen-
sable que los alumnos adquieran capacidades de experimentacion en las mismas materias del curriculo escolar,
desarrollando experiencias del curriculo se mejora el aprendizaje de las materias y se introduce la modalidad de
experimentacién, ya que en general, en la escuela secundaria practicamente no se experimenta, sélo se ensefia
en clases del profesor con tiza y pizarra; resulta atil al profesor que se experimente en temas del curriculo. De
esa manera también él esta obligado a actualizarse e interactuar con pares de las Universidades. Se menciona
en la Tabla 1, como resumen, el tipo de experiencias realizadas con docentes y alumnos.

Se mencionan a continuacion los casos de organizacién de proyectos con producciones similares en algunas ins-
tituciones del exterior no incluidas en las referencias.

The Center for Education Integrating Science, Mathematics, and Computing (CEISMC) (Georgia, USA).

Es una asociacion de modalidad “cluster del conocimiento” entre el Georgia Institute of Technology con otros
grupos educativos, escuelas, corporaciones, Organizaciones No Gubernamentales, dentro del Estado de Geor-
gia. El objetivo comun es asegurar que los estudiantes primarios y secundarios reciban la mejor posible prepa-
raciébn en ciencia, matematica y tecnologia a los efectos de que encuentren un lugar de trabajo en el mundo
moderno. CEISMC vy sus organizadores reconocen que la comprension cientifica y matematica es un camino pa-
ra enriquecer las experiencias del hombre. Ademas, existe una preocupacion mayor en incrementar el nivel de
comprension de los estandares tecnoldgicos que se imponen en la sociedad.

Consorcio de Lehigh Valley (Lehigh, New Jersey, USA).
Se ha creado este consorcio para reforzar la educaciéon en ciencia, tecnologia, ingenieria y matematica de los
alumnos primarios y secundarios. El Proyecto o Idea Fuerza aspira a reforzar la experiencia educativa de los
alumnos del Lehigh Valley mediante la introduccion de graduados y post graduados universitarios como docen-
tes secundarios en las aulas de STEM. Los nuevos docentes introducirdn aprendizaje por exploracion y conjetura
utilizando multimedia y otras tecnologias innovadoras.
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Tabla 1: Algunos contenidos sumarios tematicos de Biologia, Fisica, Medio Ambiente y Quimica relacionados con
las experiencias realizadas

Fenémenos

Biologia

Fisica

Medio Ambiente

Quimica

a) Presion de gas

Accidn enzimatica
Osmosis
Fermentacion (efecto
de temperatura)

Relacion presién volu-
men y presion tempera-
tura de gases

Ley de Boyle

Coleccién de datos de
temperatura en suelo,
agua y atmésfera
Humedad relativa

Presion de vapor de
liquidos

b) Acidez (pH) de una
solucion

Acidos y Bases

Acidez del suelo y agua
Lluvia acida
Estudio de cuencas

Curvas de titulacion
Titulacion acido - base
Constante de disociacion
de gases

¢) Conductividad eléc-
trica

Difusion a través de
membranas
Soluciones conductoras

Conductividad de agua
salina

Salinidad del suelo
Soélidos disueltos
Desalinizacién

Electrolitos y no electro-
litos

Punto de equivalencia
en el efecto de concen-
tracion de soluciones

d) Temperatura

Oxigeno disuelto en
agua
Biodiversidad

Reacciones endotérmi-
cas y exotérmicas
Calor de fusion
Contenido de energia
en alimentos
Absorcion de energia
radiante

Temperatura del suelo,
agua y atmésfera
Reflexién y absorcion
de radiacion solar

Presion de vapor de
liquidos

Efecto de temperatura
en la solubilidad

Calor de combustion

e) Contenido de O, CO,
en una mezcla de gases

Fotosintesis y respira-
cion
Accidn enzimatica

f) Diferencia de tensién
eléctrica

Tension de baterias

Celdas fotovoltaicas

Tabla de potenciales de
reduccién, celdas micro-
voltaicas

g) Corriente eléctrica

Estudio de circuitos
eléctricos

Celdas fotovoltaicas

h) Movimiento de cuer-
pos

Cinematica y dinamica
de cuerpos

The Concord Consortium (Massachusetts, USA).

Proyecto de mejora de la ensefianza de las ciencias. Aspira a demostrar el uso efectivo de la tecnologia haciendo
practicar a docentes y alumnos de ciencias. Se propone la utilizacion de sensores, interfaces y computadora pa-
ra ayudar a los alumnos a crear, refinar y aplicar modelos a los efectos de mejorar la comprensién de las cien-
cias.

Technical Education Research Centres (TERC) (Massachusetts, USA).

El curriculo solo no asegura que los alumnos alcancen un grado aceptable de aprendizaje en ciencia y puedan
rendir buenos examenes. TERC asegura una preparacion especial a profesores de ciencias y matematica me-
diante una oferta de carreras de desarrollo profesional en STEM.

Institut de France. Academie des Sciences. Enseignement (Paris, Francia)

La Academia ha organizado una delegacién de educacién y formacién y un comité de ensefianza de las ciencias,
a fin de disponer de instancias de accién y reflexion necesarias que confirman su interés en cuestiones de la en-
sefianza cuyo testimonio es la operacion de “La main a la pate” (Las manos en la masa).

Es de destacar que este Proyecto francés se ha extendido a muchas partes del mundo, inclusive en la Argentina.
Existe un acuerdo de cooperacion entre la Academia de Ciencias de Francia y la Academia de Ciencias Exactas
Fisicas y Naturales de Argentina. El director del Proyecto, Pierre Léna, ha visitado varias veces Argentina en oca-
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sion del desarrollo del Proyecto y ha presentado el Libro traducido al espafiol “Los nifios y la ciencia. La aventura
de la mano en la masa”.

The Center for Curriculum Materials in Science (CCMS)

Es una colaboracién de la American Association for the Advancement of Science (AAAS), Michigan State Univer-
sity y Northwestern University. Esta focalizada en la produccion, andlisis, disefio y uso de materiales curriculares
para el desarrollo de nuevos lideres de educacién en ciencias, matematica y tecnologia.

Miami Dade College — Feria de ciencias

Entre las categorias de la feria de ciencias estan: Ciencias Conductuales y Sociales; Bioquimica; Botanica; Quimi-
ca; Computacion; Ingenieria; Matematicas; Microbiologia; Zoologia; Ciencias de la Tierra y Planetarias; Ciencias
del Medioambiente; Fisica; Astronomia; Medicina y Salud.

CONCLUSIONES

Se han fijado las bases de la Pedagogia STEM y se han perfeccionado criterios de pertinencia para la institucion
de un nuevo paradigma comin de ensefianza de ciencias, tecnologia, ingenieria y matematica, derivados de
politicas de diferentes paises. A los efectos de implantarlos en instituciones de habla hispana para el mejora-
miento de la calidad educativa, se han desarrollado varios temas auto contenidos de matematica, fisica, quimica
y biologia, asistidos por tecnologia electrénica e informatica, que se encuentran a disposicién para su réplica.

Para su amplia implantacion es preciso desarrollar un intenso programa de extension a los efectos de interesar a
escuelas, directivos y profesores de ciencias sobre el enfoque experimental de la ensefianza de ciencias y ma-
tematica utilizando tecnologias actuales, asi como proveerles a docentes de recursos tanto para realizar expe-
riencias como guias de ayuda para su desarrollo profesional.

Esta nueva propuesta sobre cambio sustancial en la forma de ensefiar las ciencias esta conducida por el lema:
Reunir, Conectar y Transformar.

Reunir a docentes para mostrarles el trabajo realizado y experimentar en workshops con ellos.

Conectar a los establecimientos secundarios y “colleges” con las fuentes del saber actualizado y transferirles
nuevos conocimientos y nuevas tecnologias

Transformar las instituciones logrando que se abandone la actitud pasiva actual de los alumnos, pasando a
una actitud activa hacia la indagacién (qué pasaria si ...).

En conclusion, sofiemos en grande usando todos los recursos tecnologicos actuales, creando nuevos materiales
educativos, nuevas metodologias y nuevas instituciones para el aprendizaje de las ciencias.
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