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Moderador
Notas de la presentación
La principal función de un DG es tocar las narices.Pero no se preocupen ustedes yo soy una persona educada y voy a tratar de respetar los convencionalismos sociales y evitar el contacto físico.No obstante, y si me lo permiten ustedes, voy a tratar de mantener con ustedes a lo largo de estos minutos un cierto contacto intelectual, tratando de reflexionar sobre el devenir de la educación en estos tiempos.Han reflexionado en estos últimos días sobre un nuevo enfoque en la educación que se ha venido en llamar STEM y yo les pongo ahora que nos preguntemos,, sí, por el sentido de ese enfoque pero también que vayamos un poco más lejos.En definitiva les voy a proponer un tránsito desde las STEM hacia las STEAM o, quizá, hacia las STREAM.No sé, no sé, ya veremos…



FALTA DE VOCACIONES CIENTÍFICAS

2Instituto Nacional de Evaluación Educativa

Moderador
Notas de la presentación
Parece que la institución escolar va a la contra del mercado.
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GRUPOS DE 
EDAD Y 
PROFESIONALES 
STEM
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EVOLUCIÓN TITULADOS 
UNIVERSITARIOS STEM
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TASAS DE DESEMPLEO Y 
PROFESIONALES STEM
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DIFERENCIALES 
SALARIALES 
PROFESIONALES 
STEM
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PREVIENDO EL FUTURO



EDUCACIÓN DEL SIGLO XXI
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PROGRESO 
CIENTÍFICO

Aceleración Visión integrada… 
¿STEM?

TICs Nuevo lenguaje y 
visión del mundo

Nuevas formas de 
relación/convivencia

GLOBALIZACIÓN Competencia 
lingüística Lengua franca

NEUROCIENCIA Comprensión del 
aprendizaje

Cambios 
pedagógicos, 
didácticos y 

profesionales

Moderador
Notas de la presentación
Algo tenemos que hacer desde la educación.La educación del siglo XIX se ve condicionada por el fenómeno de la globalización; por la aceleración del progreso científico, y por el desarrollo de las TICs que han traído consigo un nuevo lenguaje que es necesario para entender el mundo actual, para dialogar con él y para dialogar con otros…



Cambio de paradigma educativo
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OBJETIVO de 
CONTENIDOS a 
COMPETENCIAS

PROFESORADO de AMATEURISMO 
a PROFESIONALIDAD

CENTROS EDUCATIVOS de 
CENTRALISMO a 

AUTONOMÍA

LIDERAZGO de la GESTIÓN al 
LIDERAZGO PEDAGÓGICO

RENDICIÓN DE CUENTAS 
del CONTROL DE 

PROCESOS al CONTROL 
DE RESULTADOS



¿QUÉ ES LA EDUCACIÓN?
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INSTRUMENTO 
DE 

DESARROLLO 
PERSONAL

FORMACIÓN 
DE 

CIUDADANOS

FORMACIÓN 
DE 

TRABAJADORES

Moderador
Notas de la presentación
Pero en realidad la pregunta sigue siendo la misma: ¿Qué es la educación? O, lo que es lo mismo, ¿cuál es la finalidad del sistema educativo?En realidad el sistema educativo siempre ha sido lo mismo:Un instrumento de desarrollo personal: el sistema educativo es lo que nos diferencia del resto de los mamíferos e, incluso, de los homínidos.Pero como el hombre vive en sociedad, el sistema educativo tiene la finalidad de formar ciudadanos.Y como en una sociedad nos integramos y contribuimos a través principalmente de nuestro trabajo…



JERARQUÍA
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1º 
INSTRUMENTO 

DE DESARROLLO 
PERSONAL

• NEUROCIENCIA
• PEDAGOGÍA Y 

DIDÁCTICA
• PSICOLOGÍA

2º FORMACIÓN 
DE CIUDADANOS • POLÍTICA

3º FORMACIÓN 
DE 

TRABAJADORES
• ECONOMÍA

Moderador
Notas de la presentación
Sin embargo tengamos bien claro que entre estos tres elementos existe una jerarquía. La formación de trabajadores es un instrumento al servicio de una ciudadanía activa y responsable y ésta no es sino una herramienta más de desarrollo personal.



¿CAMBIOS EN LA FINALIDAD DE LA 
EDUCACIÓN?
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CAMBIOS 
CURRICULARES

NUEVAS 
FUENTES DE 
EXIGENCIA

FINALIDAD DE 
LA EDUCACIÓN

DESARROLLO DEL 
SER HUMANO

GLOBALIZACIÓN

IDIOMAS

¿SOLO?

AVANCES 
CIENTÍFICOS Y 

TECNOLÓGICOS

COMPETENCIAS 
STEM

¿SOLO?



¿EN QUÉ CONSISTEN ESOS CAMBIOS 
EN EL SISTEMA EDUCATIVO?
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NUEVAS 
METODOLOGÍAS

NUEVAS 
FORMAS 

ORGANIZATIVAS

NUEVOS 
CONTENIDOS -

COMPETENCIAS
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¿STEM es “solo” competencias STEM?
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¿STEM es “solo” competencias STEM?
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HABILIDADES/COMPETENCIAS QUE DEBEN 
POSEER LOS ALUMNOS ADEMÁS DE LAS 
CIENTÍFICAS

TRABAJO EN GRUPO

CREATIVIDAD

INTERCULTURALIDAD COMUNICATIVAS

LIDERAZGO

ORGANIZATIVAS

AUTOCONTROL ASERTIVIDAD

INDEPENDECIA DE 
CRITERIO

Moderador
Notas de la presentación
En definitiva, el mundo laboral, pero también el mundo sin apellidos (la sociedad en la que todo ser humano vive), requiere de una serie de capacidades/habilidades intelectuales que no son meramente científicas
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https://www.youtube.com/watch?v=LelNYqVE
OZQ

Michio Kaku: Los niños nacen siendo 
científicos pero son aplastados por la 
sociedad y la educación

https://www.youtube.com/watch?v=LelNYqVEOZQ
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LA ENSEÑANZA DE LAS CIENCIAS

Moderador
Notas de la presentación
En ocasiones la propia enseñanza de las ciencias en la escuela no propicia la adquisición de esas habilidades.No se trata ya de que nos encontremos con modelos de enseñanza decimonónicos en los que:1º Se enseña la teoría: clase magistral.2º Se ejemplifica en la práctica: ejercicios que realiza el profesor.3º Se practica la solución de esos ejercicios por los alumnos.Incluso con métodos más participativos en los que se plantean problemas y no ejercicios o se diseñan métodos más participativos o de “descubrimiento del conocimiento” por parte del alumno, con frecuencia la finalidad última es siempre encontrar la solución correcta y última: pensamiento convergente.Y estos modelos de desarrollo de pensamiento convergente imperantes en las ciencias no favorecen la adquisición de las capacidades que hemos mencionado.
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LA EVALUACIÓN EN LAS CIENCIAS



EL ABUSO DEL PENSAMIENTO 
CONVERGENTE DISMINUYE LA 
CREATIVIDAD
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Kraft, U. (2007), Unleashing Creativity. En F. Blooom (Ed.), Best of 
the brain from Scientific American: Mind, matter, and tomorow’s
brain (págs. 9-19). New York: Dana Press



NECESARIO UN NUEVO ENFOQUE METODOLÓGICO 
QUE ESTIMULE EL PENSAMIENTO DIVERGENTE
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EVALUACIÓN

CAMBIO 
METODOLÓGICO

FORMACIÓN DEL 
PROFESORADO

Moderador
Notas de la presentación
Es obvio que se hace necesario un nuevo enfoque metodológico pues el mero aumento de número de asignaturas o de horas dedicadas a las ciencias no va a aumentar per se el interés ni el conocimiento de los alumnos.No olvidemos que hay países en los que a los alumnos con dificultades en matemáticas se les imparten menos horas de matemáticas (Francia). Hay que cambiar los modelos de evaluación: evitar los test estandarizados que incrementan la objetividad y facilitan la corrección pero inhiben la creatividad, la búsqueda de soluciones alternativas. Los alumnos no van a desarrollar capacidades y competencias que no se les valoran.Pero la clave está en la formación del profesorado. No podemos esperar que se produzca una revolución metodológica si no proporcionamos al profesorado las herramientas formativas para producir ese cambio (Andiliou y Murphy, 2010; Kampylis et al, 2009).



APOYO EN LA NEUROCIENCIA
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DURANTE EL PENSAMIENTO 
DIVERGENTE LA ACTIVIDAD 
CEREBRAL ES MAYOR QUE DURANTE 
EL MENSAMIENTO CONVERGENTE 
(Jauk et al., 2012)

LOS INDIVIDUOS CON MÁS 
CONEXIONES NEURONALES SON 
MÁS CREATIVOS (Takeuchi et al., 
2010)

Moderador
Notas de la presentación
Y, sin embargo, el cambio es necesario



LOS MODELOS DE ENSEÑANZA CREATIVOS 
AYUDAN AL DESARROLLO DEL 
PENSAMIENTO CREATIVO

25Instituto Nacional de Evaluación Educativa

Gráfica adaptada por 
Sousa del estudio de 
Yager, R.E. (2007, 
octubre). STS requires
changes in teaching. 
Bulleting of Science, 
Technology & Society, 27, 
386-390.

Moderador
Notas de la presentación
En definitiva conseguir estudiantes con pensamiento creativo requiere un cambio en los modelos de enseñanza y aprendizaje de lo contrario nuestros alumnos no conseguirán adquirir las competencias que buscamos en ellos.Un estudio de Yager de 2007 sobre dos grupos de alumnos sometidos unos a procesos de enseñanza tradicionales y otros a modelos más basados en pensamiento creativo.Los estudiantes con modelos de enseñanza tradicionales mostraban capacidad para recordar lo que se les había enseñado pero no para transferir conocimientos a nuevas situaciones.



ÚNICAMENTE INCREMENTAR LOS 
RECURSOS NO SIRVE
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Desde la COMPETES act de 2007, 
los EEUU han incrementado los 
recursos dedicados a STEM pero 
¿cuál ha sido el resultado?



¿POR QUÉ HAY QUE INTRODUCIR LA 
“A” DE “ARTES/ARTS” EN EL ENFOQUE?
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TRÁNSITO ENTRE LA EDUCACIÓN 
SECUNDARIA MEDIA A LA SUPERIOR

28Instituto Nacional de Evaluación Educativa

Disminución del 
interés por las 

STEM

Incremento del 
interés por las 

“ARTS” 

McPherson, G.E., y 
Hendricks, KS. (2010). 
Students’ motivation to 
study music: The United
States of América. 
Research Studies in Music
Motivation, 32, 201-213



LOS ALUMNOS QUE 
REALIZAN ACTIVIDADES 
RELACIONADAS CON LAS 
ARTES SON MENOS 
PROPENSOS AL ABANDONO 
ESCOLAR
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Ramey, L.K. (2005). 
Examination of the impact
of involvement in the arts
on students’ decision to 
stay on school. Dayton, OH: 
Wright State University. 
(ERIC Document
Reproductión Service nº 
ED490785)



LAS ARTES AYUDAN A DESARROLLAR 
HABILIDADES NECESARIAS PARA LA CIENCIA

30

CURIOSIDAD

OBSERVACIÓN PRECISA

PERCEPCIÓN ALTERNATIVA

CONTRUIR SIGNIFICADOS Y COMUNICAR LO OBSERVADO CON PRECISIÓN

TRABAJAR EN GRUPO

PENSAMIENTO ESPACIAL

PERCEPCIÓN KINESTÉSICA

Sousa, D.A. y Pilecki, 
T (2013). From
STEM to STEAM. 
Using Brain-
Compatible 
Strategies to 
Integrate the Arts. 
SAGE Publications

Moderador
Notas de la presentación
El estudio de disciplinas artísticas estimula capacidades y habilidades que son necesarias para el propio estudio de la ciencia y para el desarrollo de una mente científica.



LA NEUROCIENCIA DICE:
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APRENDIZAJE 
MUSICAL

CRECIMIENTO DEL 
CUEPO CALLOSO Y EL 

LÓBULO FRONTAL

HABILIDADES 
MOTORAS Y 
AUDITIVAS

Hyde et al., 2009

Moderador
Notas de la presentación
Si recuerdan ustedes la relación entre el desarrollo del cuerpo calloso y el lóbulo frontal en la creatividad quizá de esta relación podamos inferir una relación positiva entre los estudios musicales y la creatividad, supuesto que esta creatividad adquirida a través de los estudios musicales sea transferible.



¿SOLUCIÓN?

32Instituto Nacional de Evaluación Educativa

MAYOR 
INTEGRACIÓN DE 

LAS STEM CON 

LAS ARTS

STEAM
SCIENCE

TECHNOLOGY

ENGINEERING

ARTS

MATHS



RECORDEMOS…
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COMPETENCIAS 
COMUNICATIVAS, 

INTERCULTURALES Y 
NEGOCIADORAS

COMPETENCIA 
LINGÜÍSTICA
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STREAM

•SCIENCE
•TECHNOLOGY
• READING and WRITING
•ENGINEERING
•ARTS
•MATHS

STEAM

•SCIENCE
•TECHNOLOGY
•ENGINEERING
• ARTS
•MATHS

STEM

• SCIENCE
• TECHNOLOGY
• ENGINEERING
• MATHS

de STEM a STREAM



EL EJERCICIO FÍSICO HACE QUE 
NAZCAN NUEVAS NEURONAS…
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Kempermann G, Fabel K, Ehninger D, 
Babu H, Leal-Galicia P, Garthe A and Wolf 
SA (2010) Why and how physical activity
promotes experience-induced brain
plasticity. Front. Neurosci. 4:189. doi: 
10.3389/fnins.2010.00189



LA COMBINACIÓN DE EJERCICIO FÍSICO Y 
AMBIENTE ENRIQUECIDO MULTIPLICA EL EFECTO 
DE NEUROGÉNESIS…
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Fabel K, Wolf SA, Ehninger D, Babu H, 
Leal-Galicia P and Kempermann G (2009). 
Additive effects of physical exercise and 
environmental enrichment on adult
hippocampal neurogenesis in mice. Front. 
Neurosci. 3:50. doi: 
10.3389/neuro.22.002.2009



¿PROPUESTA FINAL?
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