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Extracto

La Educacion STEM para el Desarrollo Sostenible aliente a los nifios y jovenes a aprovechar sus
competencias STEM y el proceso de la ciencia como una base clave para una accion razonable en
nuestro mundo. El conocimiento, las habilidades y la comprensién de los fendbmenos de la ciencia, la
tecnologia, la ingenieria y las matematicas pueden ayudar a los estudiantes a comprender problemas
globales y apoyar acciones en la sociedad que aborden estos desafios de una manera significativa
y basada en el conocimiento.

La orientacion de las acciones individuales hacia ciertos valores explicitos y reflexivos nos permite
actuar localmente de tal manera que también asumimos la responsabilidad del mundo que nos
rodea. Los nifios deben ser considerados actores activos en cuestiones de investigacion y
sostenibilidad y deben ser alentados a convertirse en buscadores y solucionadores de problemas en
sus propias localidades.

En este espiritu, las ofertas de Educacion STEM para el Desarrollo Sostenible (Educacion STEM4SD)
deben orientarse hacia los siguientes principios rectores:

Promover el aprendizaje basado en la indagacion y el pensamiento y la practica cientifica.

Fomentar la ensefianza activa y centrada en el estudiante, que permita un aprendizaje
exploratorio, orientado a la accion, reflexivo y transformativo.

Reforzar un enfoque sistémico que se centre en el desarrollo del plantel educativo en su
conjunto y también considere el papel de la administracion a nivel escolar, estatal o
gubernamental.

Fomentar el pensamiento autonomo y la accion responsable que se lleva a cabo en el
contexto del alumno e involucra el entorno social y natural de la institucion, brindando la
oportunidad de implementar y experimentar cambios reales en la comunidad de los
alumnos, incluso a pequefa escala, lo que luego fortalece su capacidad de agencia.

Ser compatible con la actitud y los objetivos del desarrollo sostenible.

Fortalecer la argumentacion a partir de la razon y basada en la evidencia, que reconoce la
complejidad, promueve la diversidad de opiniones y fomenta la reflexion critica de los
valores.

Empoderar a las generaciones presentes y futuras para usar las habilidades de ciencia,
tecnologia, ingenieria y matematicas (STEM) y razonamiento reflexivo para resolver
problemas complejos de sostenibilidad.

Extracto de: Pahnke, J., O'Donnell, C. & Bascopé, M. (2019). El uso de la ciencia para el bien social: Educacion STEM para el Desarrollo
Sustentable. Documento de discusion desarrollado en preparacion para el segundo didlogo internacional sobre educacién STEM (IDoS)
en Berlin, del 5 al 6 de diciembre de 2019 (traduccion). Ver en www.haus-der-kleinen-forscher.de.
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. Resumen

Este articulo es el resultado de la discusion de expertos que forman parte del comité internacional
del programa que prepar6 el segundo dialogo internacional sobre Educacion STEM* (IDoS por sus
siglas en inglés), alrededor del tema “Educacion STEM para el Desarrollo Sostenible”. Esta
conferencia ha sido organizada por la Fundacion Haus der kleinen Forscher y Siemens Stiftung, y
tuvo lugar en diciembre de 2019 en Berlin, Alemania®. El desarrollo de este articulo, que busca
plantear una posicion, fue moderado por la Fundacion Haus der kleinen Forscher. Esta basado en
un articulo publicado inicialmente en aleman, el cual clarifica la relacion entre educacion de las
ciencias, tecnologia, ingenieria y matematica (educacion STEM) y educacion para el desarrollo
sustentable (EDS)°®

El propdsito de este documento es analizar criticamente, de qué manera un acercamiento integrado
e interdisciplinario a la educacion STEM basada en la indagacion, puede servir para promover el
desarrollo sostenible y desarrollar capacidades para generaciones futuras. Este articulo presenta
una propuesta de Educacion STEM para el desarrollo sostenible (Educacion STEM4SD), a través de
la promocion de la educacion STEM dentro de una estructura transdisciplinaria’, que reconozca el
complejo contexto que imponen los retos globales y la necesidad de integrar valores, étnica y
visiones globales hacia el desarrollo de una forma de pensar sostenible y el uso de la ciencia para el

4 La sigla STEM viene de las letras iniciales en inglés de ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas (science, technology, engineering,
y mathematics). En este documento se define educacion STEM como una que combina conceptos y metodologias de las disciplinas en
cuestion, de una manera integrada, transformando asi el aprendizaje de las ciencias.

5 hitps://www.haus-der-kleinen-forscher.de/en/international-dialogue-on-stem-education/idos2019/

8 Stiftung Haus der kleinen Forscher (2018). MINT-Bildung und Bildung fur nachhaltige Entwicklung (STEM Education and Education for
Sustainable Development). Berlin: Stiftung Haus der kleinen Forscher. See: https://www.haus-der-kleinen-
forscher.de/fileadmin/Redaktion/4 Ueber Uns/Stiftung/2018 Positionspapier MINT-Bildung_fuer nachhaltige Entwicklung HdkF.pdf

7 Transdisciplinariedad — para el propdsito de este proyecto, definimos transdisciplinariedad (diferentes disciplinas trabajando bajo un
mismo marco conceptual y formulando conjuntamente teorias, conceptos y abordajes que transcienden los limites individuales de cada
disciplina para enfrentar colectivamente un problema comun), de manera distinta a la multidisciplinariedad (diferentes disciplinas
trabajando independientemente en diferentes aspectos del mismo proyecto), y a la interdisciplinariedad (la integracion de las disciplinas
participantes). Para ver una definicion amplia, sugerimos remitirse a la pagina 103 del articulo publicado en 2009 por Audrey Collins
“Multidisciplinary, interdisciplinary, and transdisciplinary collaboration: implications for vocational psychology” en International Journal for
Educational and Vocational Guidance, y el resumen de 2017 dela disertacion de UC San Diego “An Application of Multidisciplinary,
Interdisciplinary, and Transdisciplinary Approaches in Collaboration” (disponible en: https://escholarship.org/uc/item/3cc9i6jp).
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bienestar social. Tras revisar el contexto y las bases pedagogicas de este enfoque, el articulo
presenta un grupo de metas y principios orientadores para la Educacion STEM4SD.

Este articulo reflexiona sobre el estado actual del pensamiento y la discusion alrededor del tema, de
acuerdo con el grupo de expertos internacionales que participaron de la construccion del
documento. Dado que el dialogo con expertos, tanto en los espacios académicos como en aquellos
mas cercanos a la practica, es continuo, ajustes posteriores al documento son viables.

Il. El reto global: la necesidad del desarrollo sostenible

Adolescentes y estudiantes alrededor del mundo se han unido alrededor del movimiento viernes por
el futuro, ® haciendo un llamado por soluciones sostenibles a los retos globales tales como la crisis
climatica (es necesario mencionar que para este documento hemos definido sostenibilidad como
“evadir el agotamiento de los recursos para cubrir las necesidades actuales, sin sacrificar el acceso
el acceso a estos recursos en el futuro”)®. Estos grupos poblacionales hacen un llamado a los
politicos para que se acojan a los acuerdos internacionales para la proteccion del medio ambiente
(tales como el Acuerdo de Paris'™) y promuevan soluciones de politica para vivir y actuar dentro de
las posibilidades que brinda el planeta. La evidencia empirica de la crisis climatica hace que la
relevancia del desarrollo sostenible’ sea ampliamente reconocible.

Sin embargo, no es el cambio climatico la Unica problematica que debemos abordar a través de la
politica publica, la educacion y/o acciones particulares. Muchos fendmenos cientificos complejos
existen dentro de nuestras sociedades incluyendo la presencia de microplasticos en los océanos, la
pérdida de biodiversidad, la produccion y consumo excesivo, el derretimiento de los glaciares en el
Artico, la inseguridad alimentaria, los huracanes e inundaciones, y la migracion inducida por razones
climaticas, entre otros. Los estudiantes, quienes se han informado al respecto, exigen a los adultos
que consideren los hallazgos cientificos sobre estos fendmenos y actuen en concordancia.
Cientificos como aqguellos que componen la InterAcademy Partnership' asi como Cientificos por el
Futuro'™ apoyan estas preocupaciones.

En 2015, el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) identificé 17 importantes
objetivos a ser perseguidos mundialmente, los Objetivos de Desarrollo Sostenibles (ODS). El logro
de éstos configura un camino seguro hacia el futuro bienestar del planeta y sus habitantes. En enero
de 2016, la totalidad de los paises miembros de Naciones Unidas se acogieron al logro de los 17
ODS (compuestos a su vez por 169 metas y 232 indicadores) en una proyeccion de 15 afos, 2015
a 2030, y avanzar hacia ellos globalmente en temas como las personas, la tierra, la prosperidad, la

8 hitps://www.fridaysforfuture.org/

9 UN. (1992). Conference on Environment & Development. Acceso en:
https://sustainabledevelopment.un.org/content/documents/Agenda21.pdf

10 Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (UNFCCC). En 2016, el Acuerdo de Paris entro en rigor.
https://unfccc.int/process-and-meetings/the-paris-agreement/the-paris-agreement

" Ver informes de la Academia Nacional Alemana de Ciencias Leopoldina (2019). https://www.leopoldina.org/presse-
1/nachrichten/klimaziele-2030/ 9 e informes de IPCC https://www.ipcc.ch/.

2 “A Statement on Climate Change and Education from the member academies of IAP for Science.“
file:///C:/Users/Admin/Downloads/WEBIAPStatementClimateChangeEdu2017 .pdf

13 https://www.scientists4future.ora/
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paz y el fortalecimiento de alianzas™. Estos Objetivos enfatizan la defensa de los derechos humanos
y la inclusiobn para todos; persiguen un balance entre las necesidades medioambientales,
cientificamente soportadas, para un planeta sostenible y las dimensiones econdmicas, sociales,
éticas (y con frecuencia politicas) de los problemas a atender.

Asi las cosas, movimientos sociales y cientificos hacen un llamado para una transformacion hacia un
enfoque mas sostenible. La comunidad mundial esta luchando para obtener respuestas. Los
conflictos particulares entre aspectos econdmicos, politicos, ecoldgicos, sociales y culturales
suceden y requieren un enfoque ponderado, el cual debe ser inventado. Estos temas complejos™
requieren discusiones y soluciones que incorporen diferentes perspectivas, atiendan un marco
valorativo, y encuentren vias a través de las cuales se pueda manejar la ambigledad y diversos
dilemas.

Si bien la ciencia por si sola no puede brindar soluciones exhaustivas, insumos cientificos sobre las
conexiones entre la fisica, la quimica, la biologia y la sociedad, son elementos vitales para el disefio
de acciones responsables que se basen en el conocimiento adquirido a partir de la reflexion. A través
de la educacion de la juventud en estos temas cientifico-sociales, desde una temprana edad, y
vinculandoles a un pensamiento con perspectiva, podremos apuntar y actuar sobre temas de alta
complejidad en nuestros dias, asi como para las generaciones venideras.

[ll. La necesidad de contar con una educacién STEM orientada hacia el futuro

Las escuelas de hoy en dia enfrentan los impactos de la migracion urbana, la diversidad cultural, la
brecha digital y, con frecuencia, con profesores poco cualificados. Pese a lo anterior, hay una
explosion de conocimiento cientifico y cambios exponenciales' que exige a los colegios preparar a
los estudiantes para para la alfabetizacion cientifica.

La globalizacion ha mostrado que los problemas de un pais afectan a todo el mundo; de tal manera
que, es crucial educar a todos los nifios para ser sensibles y responder de manera adecuada a los
problemas cotidianos. Como lo resalta Emmanuel Nnandozie, de la Fundacion Africana para el
Desarrollo de Capacidades “las verdaderas transformaciones no sucederan, salvo que los paises le
den la prioridad necesaria a la Educacion STEM”'" Una podersa y sostenida implementaciéon de una
educacion en la ciencia, la tecnologia, la ingenieria y la matematica (STEM), orientada hacia el futuro,
la cual se enfoca en temas criticos como aquellos resaltados por los ODS, asi como en potenciales
soluciones a éstos, entregara herramientas a los jovenes, sus profesores y sus padres, para enfrentar
los problemas sociales y de salud que pueden afectar negativamente sus vidas'®.

14 United Nations. (2019). New SDG Advocates Sign up for “Peace, Prosperity, People, and Planet, on the Road to 2030. Acceso a
través de: https://news.un.org/en/story/2019/05/1038202

15 Dillon, J., Stevenson, R. B., Wals, A. E. J. (2016). Moving from citizen to civic science. Conservation Biology, 30(3), 450-455.

8 O'Donnell, C. (2018). Science Education, Identity, and Civic Engagement: Empowering Youth through the UN Sustainable
Development Goals. En A. Rold (Ed.), G7: The Executive Talk Series Global Briefing Report (pp. 108-116). Carlevoix, Canada:
Diplomatic Courier.

17 Pontificiae Academiae Scientiarum (PAS). (2015). Children and Sustainable Development: A Challenge for Education. Vatican City,
Rome. http://www.casinapioiv.va/content/accademia/en/events/2015/children.html

8 O’'Donnell, C. (2018). Science Education, Identity, and Civic Engagement: Empowering Youth through the UN Sustainable
Development Goals. En A. Rold (Ed.), G7: The Executive Talk Series Global Briefing Report (pp. 108-116). Carlevoix, Canada:
Diplomatic Courier.
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Los futuros habitantes del planeta necesitan el conocimiento, las habilidades y la agencia, para
pensar y actuar responsablemente. Nifios y adolescentes necesitan una educacion que les oriente
en un mundo de incertidumbre y cambio acelerado que les ayude a navegar y disefiar el futuro. La
educacion es parte fundamental de los ODS, no solamente por cuenta de su papel como un objetivo
especifico (ODS No. 4 educacion de calidad), sino también porque es esencial para garantizar la
posibilidad de progreso en todos los ODS?. Garantizar que todos los educandos adquieran el
conocimiento y las habilidades para promover el desarrollo sostenible esta explicitamente abordado
en el ODS 4 metano. 7.

Sin embargo, el consenso sobe la naturaleza y el formato de la educacion requerida para el progreso
de los ODS aun se esta construyendo. Muchas de las ambiciosas metas especificadas en los ODS
requeriran de acciones concertadas en todos los niveles, incluyendo los locales 2'. Para ser exitosa,
la educacion relacionada con los ODS debe tanto fomentar como dar cuenta de estas acciones®.
Adicionalmente, considerando que los ODS han identificado soluciones a los problemas mas
complejos y perversos del mundo, los cuales no cuentan con soluciones simples®, la educacién
STEM relacionada con los ODS y orientada hacia el futuro debe promover un vinculo de largo
alcance con estos Objetivos globales.

Iniciativas educativas orientadas hacia el futuro deben fomentar en las personas el compromiso con
problematicas complejas relacionadas con el desarrollo sostenible y considerar perspectivas
diferentes para su abordaje; por ejemplo, reflexionar sobre las maneras a través de las cuales puede
garantizarse una buena calidad de vida para todos en cualquier lugar.

La educacion STEM debe ayudar a los estudiantes a formular soluciones a los retos globales de
nuestra generacion. La participacion en el aprendizaje de la ciencia, la tecnologia, la ingenieria, las
matematicas y la informatica — adicional al aprendizaje del lenguaje, las artes y el desarrollo de
habilidades socioemocionales — debe ser parte integral de una educacion orientada hacia el futuro a
la cual cada nifio y cada adolescente debe tener derecho. Esta educacion apoya el pensamiento
autbnomo y las acciones responsables, asi como la participacion reflexiva en los cambios
tecnoldgicos y sociales en beneficio del desarrollo sostenible.

La Educacion para el Desarrollo Sostenible (EDS) fomenta los cambios en el conocimiento, las
actitudes y los valores, para permitir una sociedad mas sostenible y justa para todos. Apunta al dar
poder y equipar a las generaciones actuales y futuras para la superacion de sus necesidades
mediante el uso de un enfoque equilibrado e integral hacia el desarrollo sostenible?*.

Nosotros argumentamos que la educacion STEM orientada hacia el futuro debe enfocarse en la
participacion de los jovenes en la investigacion y la accion en aquellas problematicas que mas
presion ejercen en nuestros dias. Para dar soporte a nuestra apuesta, vamos a trabajar sobre los

19 Marco de referencia de la OCDE “Future of Education and Skills 2030”. https://www.oecd.org/education/2030-project/

20 UNESCO. (2014). Aichi-Nagoya Declaration on Education for Sustainable Development.
https://sustainabledevelopment.un.org/content/documents/5859Aichi-Nagoya Declaration EN.pdf

21 Gibson, H., Blanchard, K.P., & O'Donnell, C. (in press). Learning to act: Smithsonian Science for Global Goals and empowering young
people to develop a habit of considered action-taking. En Tonya Huber (Series Ed.) International Education Inquiries: People, Places, and
Perspectives of Education 2030: Vol. 3. Charlotte, NC: Information Age.

22 Sterling, Stephen. (2016). A commentary on education and sustainable development goals. Journal of Education for Sustainable
Development, 10(2), 208-213. https://doi.org/10.1177/097340821666 1886

28 Dillon, J., Stevenson, R. B., Wals, A. E. J. (2016). Moving from citizen to civic science. Conservation Biology, 30(3), 450-455.

24 hitps://en.unesco.org/themes/education-sustainable-development
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siguientes temas de manera separada; STEM e investigacion en la sociedad, educacion STEM
basada en la formulacion de interrogantes y educacion para el desarrollo sostenible. Brindaremos
adicionalmente definiciones, marcos de referencia y ejemplos sobre como integrar la Educacion
STEM vy la educacion para el Desarrollo Sostenible para el logro de lo que llamamos educacion
STEM4SD.

IV. Elvalor de STEM y la investigacién en una sociedad ilustrada

Las disciplinas de la investigacion que soportan las disciplinas STEM estan comprometidas con el
ideal del descubrimiento del conocimiento y la libertad de la investigacion. A través del método
cientifico y la reflexion, éstas persiguen enunciados y hallazgos comprensibles intersubjetivamente.
Los cientificos exploran y observan, formulan preguntas, intentan descubrir conexiones y entender
los fendmenos en el mundo que los rodea. Discuten sus hallazgos y sus implicaciones, de la misma
manera como lo hacen con las limitaciones de sus métodos y conocimientos. En la investigacion, el
acceso a los resultados, y la aplicacién y uso de estos, junto con las posibles consecuencias
ecolégicas y sociales de los hallazgos que se obtengan a través de ésta son sujeto de discusion. Asi,
discusiones sobre ética y valores son parte integral del desarrollo de la ciencia. En el Encuentro anual
de premios Nobel de Lindau, 2019, por ejemplo, el papel de la ciencia y de los cientificos en la
sociedad fue tema principal de discusién en la ceremonia de apertura del evento®

Ademas, la ciencia y la investigacion se desempefan dentro de contextos y momentos historicos
propios y ejercen influencia sobre los desarrollos sociales. Los investigadores son ciudadanos de
paises con sistemas sociales y politicos y, como tales, sus acciones no estan exentas de sistemas
de valores y legislaciones. Las evaluaciones de los impactos tecnologicos dan cuenta de esto. El
contexto histérico y social estad cambiando. Documentos como la Agenda 20307 y el concepto de
limites planetarios?® describen la carga al limite del planeta y la necesidad de transformar la sociedad
en direccion del desarrollo sustentable.

Las disciplinas STEM estan llamadas a participar, con el objetivo de solucionar problematicas
relacionadas con la sostenibilidad en el mundo, en el proceso social de busqueda, de aprendizaje, y
de encontrar formas de hacerlo, y criticamente reflexionan sobre sus aportes hacia desarrollos
sustentables (y no sustentable). El conocimiento alojado en las disciplinas STEM y el método de la
ciencia pueden ayudar a atender los problemas globales y apoyar acciones dentro de la sociedad
que les permitan abordarlos de una manera significativa y basada en el conocimiento.

25 Schmidt, B. (2019). Big Questions for Society, Big Questions for Research. Ceremonia de apertura del Encuentro anual de premios
Nobel de Lindau, 2019. https://www.mediatheque.lindau-nobel.org/videos/38253/keynote-address-brian-schmidt- 2019/meeting-2019

% https://www.lindau-nobel.org/blog-how-science-can-tackle-the-united-nations-sustainable-development-goals/

27 Asamblea General de las Naciones Unidas, 18 de Septiemre de 2015: Transforming our world: The 2030 Agenda for Sustainable
Development. Extraido de https://sustainabledevelopment.un.org/post2015/transformingourworld

28 Rockstrom, J., Steffen, W., Noone, K., Persson, A., Chapin, F.S. lll, Lambin, E. et al. (2009). Planetary Boundaries: Exploring the Safe
Operating Space for Humanity. Ecology and Society, 14 (2). Extraido el 17 de Octubre, 2019, de
http://www.ecologyandsociety.org/vol14/iss2/art32/
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V. Educacion STEM basada en la indagacion

Dentro del concepto de la educacion STEM, un enfoque cientifico basado en la indagacién hacia los
fendmenos naturales responde a hacer uso de la curiosidad y sed de exploracion, propias de los
nifos, hacer uso de su deseo de llegar al fondo de las cosas y formular preguntas de todo tipo, hacer
uso de la necesidad basica del ser humano de apropiarse del mundo a través de su comprension.

La Educacion Cientifica Basada en la Indagacion (IBSE por sus siglas en inglés) y recientemente la
Educacion STEM basada en la Indagacion se fundamentan en las teorias constructivistas del
aprendizaje formuladas por Piaget y Vigotsky. Estas proponen que los nifios, asi como los adultos,
forman su entendimiento del mundo basados en el conocimiento que ellos adquieren a lo largo del
tiempo, y nuevos conocimientos aumentan las comprensiones previas®. El constructivismo ha sido
por mucho tiempo considerado para muchas disciplinas educativas, sin embargo, se ha convertido
en altamente relevante para la IBSE y, de manera mas particular para la Educacion STEM, pues “da
a nifas y nifos la oportunidad de explorar de primera mano, de experimentar, de formular preguntas
y lograr respuestas basadas en el razonamiento”®, adicional a resolver problemas y entender los
fendmenos naturales del mundo que los rodea, de la misma manera como lo hacen los cientificos y
los ingenieros.

Recientemente ha habido una rapida expansion alrededor del mundo del interés en la educacion
Cientifica Basada en la Indagacion y la educacion STEM, interés que ha sido apoyado por
empresarios, hacedores de politica, y actores no gubernamentales como el Programa en Educacion
Cientifica de InterAcademy Partnership (IAP-SEP). Mientras la educacion de la ciencia moderna ha
evolucionado en el ultimo siglo, el objetivo constante ha sido abordar los malestares y retos de la
sociedad?®', y esto no ha cambiado incluso con el surgimiento de la educacion STEM y el crecimiento
de la educacion para el desarrollo sostenible (EDS). La creacion de una fuerza de trabajo exitosa y
habilidosa es un complemento a la creacion de personas que puedan solucionar problemas globales.
Los dos elementos han de estar juntos y requieren que aquellos que no buscan carreras dentro de
las disciplinas STEM tengan una formacion basica en alfabetizacion cientifica - objetivo superior
(incluso cuando no esta especificado) de la educacion cientifica.

La oferta de educacion STEM debe apoyar la adquisicion de Habilidades del siglo 21, como ha sido
resaltado, por ejemplo, en el Marco de Aprendizaje para 2030 propuesto por la OCDE*2. Muchas
buenas practicas e iniciativas han desarrollado su oferta sobre la base de un entendimiento co-
constructivo del aprendizaje a través de 3 dominios -cognitivo, social y conductual. La exploracion y
el aprendizaje basado en la exploracion y la indagacion son los caminos hacia el aprendizaje de nifios
y pedagogos, a partir del cual ellos pueden construir nuevos conocimientos y habilidades.

Los objetivos de la educacion cientifica temprana constan de la dimension motivacional, la
comprension de conceptos cientificos basicos, el conocimiento sobre procesos y desarrollo de

2% Feldman, D. H. & Fowler, C. (1997). The nature(s) of developmental change: Piaget, Vygotsky, and the transition process. New Ideas
in Psychology, (15)3, 195-210. https://doi.org/10.1016/S0732-118X(97)10001-0

30 O'Connell, Claire. (2014). Inquiry-based science education: Primer to the international AEMASE conference report. Berlin,
31 DeBoer, G. (2019). A history of ideas in science education. New York: Teachers College Press.

%2 OECD Learning Framework for 2030. Retrieved from http://www.oecd.org/education/2030/learning-framework-2030.htm



https://doi.org/10.1016/S0732-118X(97)10001-0
http://www.oecd.org/education/2030/learning-framework-2030.htm

habilidades en el método cientifico, logrando asi una alfabetizacion cientifica®. Desde su introduccion
primitiva en el espacio educativo, la alfabetizacion cientifica ha ocupado un espacio que se encuentra
entre educar a los jovenes en el conocimiento de contenidos cientificos profundos, y armarles con
las habilidades y préacticas de la ciencia que pueden ser trasladables a otras disciplinas®. De la
misma manera que sucede con las acciones, la alfabetizacion cientifica no es meramente el
acercamiento a la informacioén. Por el contrario, es aquello que una persona elige hacer con esta
informacion.

De manera tal que, mas alla del conocimiento estricto de los conceptos, una parte esencial de la
educacion basica en las asignaturas STEM es la habilidad de adquirir, expandir, criticamente
reflexionar sobre éstos y aplicar los conocimientos, usando métodos adecuados de pensamiento y
accion. Esto incluye la habilidad para identificar por si mismo relaciones fundamentales, evaluar estas
relaciones, y tomar decisiones basados en la comprension de ellas®. La evaluacion de los resultados
cientificos incluye, por tal motivo, una dimension valorativa de éstos.

Es nuestra intencion, entonces, qué la educacion STEM basada en la indagacion, si es de alta
calidad, incorpore el contexto social dentro de la ecuacion. Este tipo de educacion debe esforzarse
para permitir que el conocimiento STEM permee acciones significativas para el bien comun e incluir
un marco valorativo, asi como sostener los debates requeridos para que esto suceda®. De tal
manera, la educacion STEM basada en la indagacion, debe apuntar a comprender el mundo de
manera comprehensiva y aplicar a aquello que ha sido aprendido un enfoque basado en los valores.
La educacion STEM moderna persigue un entendimiento critico-emancipatorio de la educacion.

VI. Educacién para el desarrollo sostenible (EDS)

La Educacion para el Desarrollo Sostenible (EDS) esta definida como una metodologia de
aprendizaje interdisciplinaria la cual cubre de manera integral los aspectos sociales, econémicos y
ambientales del curriculo formal e informal®’. EDS es compatible con otros campos de la educacion,
tales como la educacion cientifica, ambiental, intercultural, la educacion de la democracia y la
ciudadania, y la educacién desde un enfoque comunitario®. La EDS trata de integrarlas a través de
enfoques centrados en el nifo, con el objeto de construir una estructura consistente para enfrentar
la actual crisis socio-ambiental.

En contraposicion a una mirada hacia los nifios mas pequefnos cdmo personas gque aun no se
encuentran listas para que se les ensefie sobre problematicas sociales criticas, la literatura sobre el

33 “Haus der kleinen Forscher” Foundation (Ed.). (2017). Early Science Education. Goals and Process-Related Quality Criteria for
Science Teaching. Scientific Studies on the Work of the “Haus der kleinen Forscher” Foundation (Vol. 5). Opladen, Berlin, Toronto:
Verlag Barbara Budrich. Ver: www.haus-der-kleinen-forscher.de

34 DeBoer, G. (2019). Ibid.

% “Haus der kleinen Forscher” Foundation. (2016). Pedagogic Approach of the “Haus der kleinen Forscher” Foundation. A Guide to
Facilitating Learning in Science, Mathematics, and Technology. 5th edition. See: www.haus-der-kleinen-forscher.de

% Para profundizar en el tema se sugiere ver Siemens Stiftung (Ed.) (2016). Science, technology, and values guideline. Methods for
implementing the value aspects in science and technology lessons with Experimento | 8+. Munich: Siemens Stiftung.

87 "Education for Sustainable Development". UNESCO. Retrieved: https://en.unesco.org/themes/education-sustainable- development

38 La indagacion con un enfoque comunitario se define como un auténtico proyecto basado en la indagacion que parte de una necesidad
especifica de la comunidad. Ver: Quitadamo, I. J., Faiola, C. L., Johnson, J. E. & Kurtz, M. J. (2008). Community-based inquiry improves
critical thinking in general education biology. CBE Life Sciences Education, 7(3), 327-337. Disponible en
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC2527977/
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tema tiende a estar de acuerdo no solamente con respecto a la pertinencia EDS en primera infancia,
sino también en la necesidad de fomentar enfoques centrados en los nifios que permitan dar inicio
al desarrollo de habilidades, actitudes y valores para el desarrollo sostenible desde una edad muy
temprana.®

Los objetivos de la educacion para el desarrollo sostenible (EDS) para nifios, docentes y
coordinadores en educacion temprana incluye la motivacion, la comprension y conocimientos,
reflexion y evaluacion, valores y opciones morales y acciones de la siguiente manera:*°

e Motivacion: Desarrollar intereses, por ejemplo, en problematicas climaticas o justicia social,
y pasar a experimentar autoeficacia, por ejemplo, a través de la vinculaciéon con estos temas
en el entorno local.

e Comprension y conocimiento:. Comprender conceptos basicos y construir, a partir de ellos,
saberes nuevos.

e Reflexion y evaluacion: Reconocer problemas (por ejemplo, desarrollo no-sostenible),
entender perspectivas y participar en discusiones constructivas.

o Valores y opciones morales: Experimentar con valores propios y con la negociacion vy
reflexion sobre estandares valorativos, y de esta manera dar inicio al desarrollo de una actitud
reflexiva, asi como la indagacion critica y la aplicacion de normas morales y, en el largo plazo,
desarrollar habilidades para hacer juicios éticos

e Accion: Participar en la toma de decisiones, discutir soluciones y cambiar algunas cosas en
su vida diaria.

De la misma forma como sucede con el enfoque del aprendizaje basado en la indagacion, la
educacion para el desarrollo sostenible esta soportada en una comprension co-constructivista del
aprendizaje. Los métodos claves de la educacion para el desarrollo sostenible estan basados en la
exploracion, en la indagacion y el aprendizaje dialdgico, asé como en filosofar con los nifios.

La formulacion de preguntas en la en aprendizaje basado en la indagacion que practica la EDS toma
en consideracion las dimensiones ecoldgica, econdmica y sociocultural y apoya a los nifios en el
Reconocimiento de las complejidades y el aprendizaje para de forma constructiva y valerosa manejar
la ambigledad y situaciones que puedan generar algun dilema. Ademas de contar con una apertura
esencial hacia diversos resultados de aprendizaje, EDS promueve valores como el respeto por la
naturaleza, la garantia de necesidades béasicas naturales, un ambiente sano y saludable para todo el
mundo y la justicia social.

La EDS debe observar criticamente practicas educativas tales como el adoctrinamiento o la
transmision de simples reglas para la accion. Sin desconocer la importancia que tienen instrumentos
como las regulaciones y las leyes en la politica y la economia para promover el desarrollo sostenible,
en la educacion las metodologias deben centrarse en el desarrollo de acciones diarias de una

39 Bascopé, M., Perasso, P., Reiss, K. (2019) Systematic Review of Education for Sustainable Development at an Early Stage:
Cornerstones and Pedagogical Approaches for Teacher Professional Development, Sustainability, 11 (3), 719 Available:
https://www.mdpi.com/2071-1050/11/3/719/htm#

40 Kauertz, A., Molitor, H., Saffran, A., Schubert, S., Singer-Brodowski, M., Ulber, D. & Verch, J. (2019). Zieldimensionen einer
Bildung fur Nachhaltige Entwicklung (BNE) fur Kinder, padagogische Fachkréafte und Leitungskrafte. In Stiftung Haus der kleinen
Forscher (Ed.), Frihe Bildung fur nachhaltige Entwicklung — Ziele und Gelingensbedingungen. Wissenschaftliche
Untersuchungen zur Arbeit der Stiftung Haus der kleinen Forscher [Goals of Education for Sustainable Development (ESD) for
Children, Pedagogical Staff, and Managers. In “Haus der kleinen Forscher” Foundation (Ed.), Early Education for Sustainable
Development. Scientific Studies on the Work of the “Haus der kleinen Forscher” Foundation]. Opladen, Berlin, Toronto: Verlag
Barbara Budrich. Due for publication in 2019. See: www.haus-der-kleinen-forscher.de
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manera participativa a través de la adquisicion de conocimientos y la toma de decisiones dentro de
un proceso independientemente reflexivo y basado en la indagacién. Temas claves para la
sostenibilidad y la EDS (la nutricion, fuentes de agua limpias, la justicia social, etc.) son temas que
tienen importancia en el largo plazo; que son global y localmente relevantes; que ofrecen
oportunidades para la accion; y que pueden ser abordados solamente a través de unos lentes
interdisciplinarios o transdisciplinarios.

La situacion global del medio ambiente requiere una educacion que promueva la agencia desde lo
mas temprano posible. En este contexto la agencia se define como “algo que adquieren los nifios de
manera conjunta a través de trans-acciones y no algo que ya poseen”. 42 E| desarrollo de la agencia
es considerado de suma importancia para la EDS*, no obstante; como lo han mostrado varias
investigaciones dificilmente ha sido puesto en practica*. La educacion ambiental basada
principalmente en la transmision de conocimientos declarativos no ha llevado al cambio en los
comportamientos frente a problematicas relacionadas con la sostenibilidad. Para cultivar agentes de
cambio a través de la EDS, particularmente desde primera infancia, la educacion necesita enfocarse
en la promocion de experiencias significativas para el desarrollo de la agencia““.

Por lo tanto, no podemos exagerar la importancia de los entornos de aprendizaje que se centran en
desarrollar experiencia. Estos entornos pueden estar en la escuela o en el hogar, en espacios
formales de aprendizaje como las escuelas, o en espacios informales de aprendizaje como museos
o centros de ciencia. Como se indico en la revision especial de 2009 de EDS para ECE "Educacion
de la primera infancia para la sostenibilidad: recomendaciones para el desarrollo", los nifios, los
maestros y todos los actores de la comunidad educativa deben practicar la sostenibilidad
diariamente (a través del reciclaje, el cuidado del jardin, la generacion de energia, etc.) y no sélo a
través de la ensefianza®’.

41 Caiman, C. & Lundegard, |. (2014). Pre-school children’s agency in learning for sustainable development. Environmental Education
Research, 20(4)

42 Boyd, D. Early childhood education for sustainability and the legacies of two pioneering giants. Early Years 2018, 38, 227— 239.

43 Davis, J. Revealing the research ‘hole’ of early childhood education for sustainability: A preliminary survey of the literature. Environ.
Educ. Res. 2009, 15, 227-241.

Caiman, C.; Lundegard, I. Pre-school children’s agency in learning for sustainable development. Environ. Educ. Res. 2014, 20, 437-459.
Sawitri, D.R. Education for sustainable development: How early is too early? Adv. Sci. Lett. 2017, 23, 2559-2560.

44 Arlemalm-Hagsér, E. Minds on Earth Hour—A theme for sustainability in Swedish early childhood education. Early Child Dev. Care
2013, 183, 1782-1795.

Eriksen, K.G. Why education for sustainable development needs early childhood education: The case of Norway. J. Teach. Educ.
Sustain. 2013, 15, 107-120.

45 Eriksen, K.G. Why education for sustainable development needs early childhood education: The case of Norway. J. Teach. Educ.
Sustain. 2013, 15, 107-120.

46 Caiman, C.; Lundegard, |. Pre-school children’s agency in learning for sustainable development. Environ. Educ. Res. 2014, 20, 437—
459.

47 O’Gorman, L. Sustainability, the Arts and Big Numbers: The Challenge of Researching Children’s Responses to Chris Jordan’s Images.
International Journal of Early Childhood, 2017, 49 (3), 312-332.
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VIl. Un Enfoque Integrado: Educacién STEM para el Desarrollo Sostenible (Educacion
STEM4SD)

Proponemos entonces que la Educacion STEM para el Desarrollo Sostenible aliente a los nifios y
jovenes a aprovechar sus competencias STEM y el proceso de la ciencia como una base clave para
una accion razonable en nuestro mundo. El conocimiento, las habilidades y la comprension de los
fendbmenos de la ciencia, la tecnologia, la ingenieria y las matematicas pueden ayudar a los
estudiantes a comprender problemas globales y apoyar acciones en la sociedad que aborden estos
desafios de una manera significativa y basada en el conocimiento.

La orientacion de las acciones individuales hacia ciertos valores explicitos y reflexivos permite actuar
desde el entorno local de tal manera que también asumimos la responsabilidad del mundo que nos
rodea, combinando nuestra "identidad personal, identidad local e identidad global'*® a medida que
utilizamos nuestro conocimiento STEM para hacer el bien social. La Educacion STEM4SD puede
promover la creacion de agentes de cambio reflexivos para impactar a sus comunidades y a la
sociedad, a través de un enfoque basado en el conocimiento, orientado a la accion, participativo e
integrador. Para crear entornos que fomenten la agencia a través del aprendizaje basado en la
indagacion, la educacion STEM4SD debe integrar los campos de conocimiento y experiencia en las
asignaturas STEM con el aprendizaje social y emocional y el compromiso civico®. Los nifios deben
ser considerados actores activos en cuestiones de indagacion y sostenibilidad y deben ser alentados
a convertirse en buscadores de problemas y solucionadores en sus propias localidades®'.

Esto tiene relacion con la relevancia de la alfabetizacion cientifica entre los ninos pequenos. Los
ninos deben aprender a hacer ciencia, a adquirir competencias cientificas a través de la practica, lo
que presupone la integracion de las areas de conocimiento (interdisciplinariedad) para abordar
problematicas practicas, por ejemplo, tener en cuenta las preguntas de los estudiantes sobre el
cambio climatico dentro de los procesos de ensefianza de manera pertinente®. Mas alla, a través de
la Educacion STEM4SD se pueden establecer vinculos con la participacion en la comunidad mas
cercana. Esto requiere la integracion del conocimiento basado en la ciencia y su valor para la
sociedad con otras formas de conocimiento (tecnologia, ingenieria, matematicas, historia, arte,
cultura, etc.), presentes en el entorno local de una manera que trascienda cualquier disciplina por si
sola, para abordar colectivamente un problema comun (es decir, transdisciplinario).

La Educacion STEM4SD refuerza un enfoque sistémico que, de acuerdo con un acercamiento hacia
toda la institucion®, se centra en el desarrollo de la entidad educativa en su conjunto y considera no

48 Blanchard, K. P., Gibson, H., & O’Donnell, C. (2019). Understanding yourself as a foundation for exploring the world. In Andy Smart,
Margaret Sinclair, Aaron Benavot, Jean Bernard,Colette Chabbott,S. Garnett Russell, and James Williams (Eds): NISSEM Global Briefs:
Education for the Social, the Sustainable and the Emotional. Available: https://www.nissem.org/globalbriefs

49 Hirst, N. Education for sustainability within early childhood studies: Collaboration and inquiry through projects with children. Education
3-13 2019, 47, 233-246.

50 O’Donnell, C. (2018). Science Education, Identity, and Civic Engagement: Empowering Youth through the UN Sustainable
Development Goals. In A. Rold (Ed.), G7: The Executive Talk Series Global Briefing Report (pp. 108-116). Carlevoix, Canada: Diplomatic
Courier.

51 Davis, J. Revealing the research ‘hole’ of early childhood education for sustainability: A preliminary survey of the literature. Environ.
Educ. Res. 2009, 15, 227-241.

52 Tolppanen, S. & Aksela, M. (2018). Identifying and addressing students' questions on climate change. The Journal of Environmental
Education, 49 (5). https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/00958964.2017.1417816

53 Ferreira, J., Ryan, L., & Tilbury, D. (2006). Whole-School Approaches to Sustainability: A Review of Models for Professional
Development in Pre-Service Teacher Education. Canberra: ARIES.
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solo el papel de los educadores de primera infancia o l1os maestros de primaria, sino también los
lideres escolares, distritales o lideres estatales u otros tomadores de decisiones a nivel gerencial o
de ministerio de educacion®. La Educacion STEM4SD no sélo avoca por el desarrollo de la fuerza
laboral (un argumento tradicional de por qué la educacion STEM es importante) sino también para
desarrollar el pensamiento critico y la mentalidad sostenible de los estudiantes, los habitos en el uso
de la evidencia cientifica para justificar practicas sostenibles y la comprension del valor de la
Educacion STEM para la sociedad en su conjunto.

Las iniciativas que siguen el enfoque de Educacion STEM4SD tienen en cuenta los objetivos de
desarrollo sostenible de la comunidad global. Por lo tanto, una perspectiva de sostenibilidad no es
solo una expansion de la oferta tematica propia de las iniciativas de educacion STEM. El compromiso
con los objetivos y valores (de la sostenibilidad) en la educacion es una ampliacion del discurso en
el enfoque de la Educacion STEM del aprendizaje basado en la indagacion, fomentando una accion
informada y responsable para el bien comun, basada en lo que hoy conocemos como sabemos de
investigacion y sociedad STEM.

En este espiritu, las ofertas de Educacion STEM para el Desarrollo Sostenible (Educacion STEM4SD)
deben orientarse hacia los siguientes principios rectores:

e Promover el aprendizaje basado en la indagacion y el pensamiento y la practica cientifica.

e Fomentar la ensefanza activa y centrada en el estudiante, que permita un aprendizaje
exploratorio, orientado a la accion, reflexivo y transformativo.

e Reforzar un enfoque sistémico que se centre en el desarrollo del plantel educativo en su
conjunto y también considere el papel de la administracion a nivel escolar, estatal o
gubernamental.

e Fomentar el pensamiento autébnomo y la accion responsable que se lleva a cabo en el
contexto del alumno e involucra el entorno social y natural de la institucion, brindando la
oportunidad de implementar y experimentar cambios reales en la comunidad de los alumnos,
incluso a pequena escala, lo que luego fortalece su capacidad de agencia.

e Ser compatible con la actitud y los objetivos del desarrollo sostenible.

e Fortalecer la argumentacion a partir de la razén y basada en la evidencia, que reconoce la
complejidad, promueve la diversidad de opiniones y fomenta la reflexion critica de los valores.

e Empoderar a las generaciones presentes y futuras para usar las habilidades de ciencia,
tecnologia, ingenieria y matematicas (STEM) y razonamiento reflexivo para resolver
problemas complejos de sostenibilidad.

54 Muller, U.; Lude, A.; Hancock, D.R. Leading Schools towards Sustainability. Fields of Action and Management Strategies for Principals.
Preprints 2019, 2019090173 (doi: 10.20944/preprints201909.0173.v1). https://www.preprints.org/manuscript/201909.0173/v1
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VIIl.  ¢Cémo hacer que funcione? Un marco y ejemplos de enfoques practicos

La Educacion STEM4SD enfatiza la importancia de desarrollar las habilidades de los estudiantes para
establecer conexiones entre lo global y lo local. Un enfoque de sistemas ayuda a los jovenes a ver la
integracion vertical (global-local) y horizontal (interdimensional) de problemas y soluciones®.
También beneficia a los jévenes mediante la construccion de las habilidades para identificar la causa
y el efecto®. Ademas, a medida que los jévenes se vuelven mas capaces de ver la conexion, también
pueden ver conexiones entre varios objetivos y acciones, incluido el hecho de que varios ODS se
apoyan mutuamente®’.

Esta seccion proporciona un marco para la aplicacion practica con jovenes y pedagogos y hace
referencia a diversos ejemplos de seis continentes (no se supone que sea una lista completa) de
como hacer que la Educacion STEM4SD funcione en el aula. En el Didlogo Internacional sobre
Educacion STEM (IDoS) en 2019, se reunieron iniciativas de todo el mundo, aumentando el potencial
de la educacién STEM temprana para un futuro méas sostenible®.

Marco de referencia del Smithsonian Science Education Center: “Ciencia del Smithsonian
para el logro de Objetivos Globales” (EEUU)

El Smithsonian Science Education Center, cuya mision es transformar la Educacion K-12 a través de
la ciencia, en colaboracién con comunidades de todo el mundo, intenta dotar a la proxima generacion
de tomadores de decisiones para que tengan las herramientas para tomar las decisiones correctas
sobre problemas complejos socio-cientificos que enfrenta la sociedad humana. Las guias de la
comunidad de investigadores de "Smithsonian Science for Global Goals™®, desarrolladas por el
Smithsonian Science Education Center en colaboracion con InterAcademy Partnership, ayudan a los
jovenes de 8 a 17 afios a descubrir, comprender y actuar sobre los desafios socio-cientificos mas
apremiantes de nuestro tiempo (tales como enfermedades transmitidas por mosquitos®’, seguridad
alimentaria, energias renovables, biodiversidad, consumo y produccion).

Estas guias, disponibles de forma gratuita, se basan en el modelo de aprendizaje Progresivo a través
de la Accion para el logro de los Objetivos Globales del Smithsonian (Global GAP), que se muestra
en la Figura 1, y que combina piezas clave de educacion cientifica basada en la indagacion (IBSE),
el aprendizaje social y emocional (SEL), la educacion para el desarrollo sostenible (EDS) y el
compromiso civico®'.

% Colucci-Gray, L., Camino, E., Barbiero, G., & Gray, D. (2006). From scientific literacy to sustainability literacy: An ecological framework
for education. Science Education, 90(2), 227-252. https://doi.org/10.1002/sce.20109

% Vare, Paul, Grete Arro, Andre de Hamer, Giovanna del Gobbo, Gerben de Vries, Francesca Farioli, Chrysanthi Kadji-Beltran, Mihkel
Kangur, Michela Mayer, Rick Millican, Carlien Nijdam, Monika Réti & Aravella Zachariou. (2019). Devising a competence-based training
program for educators of sustainable development: Lessons learned. Sustainability, 11(7), 1-21. https://doi.org/10.3390/su11071890

57 Gibson, H., Blanchard, K. & O’Donnell, C. (in press). Learning to act: Smithsonian Science for Global Goals and empowering young
people to develop a habit of considered action-taking. In Tonya Huber (Series Ed.) International Education Inquiries: People, Places, and
Perspectives of Education 2030: Vol. 3. Charlotte, NC: Information Age.

%8https://www.haus-der-kleinen-forscher.de/en/international-dialogue-on-stem-education/idos2019/initiatives-idos2019/

59 https://www.ssec.si.edu/global-goals

80 https://ssec.si.edu/mosquito

61 O’Donnell, C. (2018). Science Education, Identity, and Civic Engagement: Empowering Youth through the UN Sustainable
Development Goals. In A. Rold (Ed.), G7: The Executive Talk Series Global Briefing Report (pp. 108-116). Carlevoix, Canada: Diplomatic
Courier.
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De la teorfa a la practica; actuar!

Implementar acciones

Adelantar practicas para mitigar el impacto del problema identificado
Participar con la comunidad

Revisar y evaluar nuevamente el plan estratégico, en caso de ser necesario,

ainatarin

Mentalidades sustentables

Comunicar ideas y tomar decisiones:

e Trabajar colaborativamente para encontrar consensos a través del intercambio respetuoso de
ideas

e Identificar espacios comunes a través de la escucha activa

Buscar comorender las nersnectivas de ofros

fsar la evidencia para dar forma a las
explicaciones y las acciones:

e Analizar los datos y proponer
explicaciones

e Explorar posibles causas del
problema

e Proponer acciones de manera

Conectar la evidencia a las complejidades sistémicas:

creativa i soluciones potenciales
Razonamiento 7l e Hacer un mapa de las conexiones existentes entre el lugar, la cultura, las

e Construir un argumento racional@ X mapa _
nartir da Ia avidencia critico realidades individuales, las comunidades y sus perspectivas
vitro”

ubicarlas dentro de un contexto global.

Encontrar evidencia que permita decisiones informadas:

Planear el método de investigacion

Recabar informacion y datos de varias fuentes
Encontrar informacion a través de la investigacion
Ampliar la comprension a través de la experimentacion

Investigacion

Exploracion del problema:

Identificar el problema local y globalmente

cUestiona miento Formular y priorizar preguntas

contextos global y local
Determinacion de datos requeridos

Disposiciones para el Contexto Cultural Conocimientos previos
aprendizaj

Fuente: Smithsonian Institution. Heidi Gibson, Katherine Blanchard, Andre Radloff, Brian Mandell, Jean Flanaghan & Carol
O'Donnell. Ver: www.ScienceEducation.si.edu/global-goals

Figura 1. modelo de aprendizaje Progresivo a través de la Accion para el logro de los Objetivos
Globales (Global GAP).

Este modelo de aprendizaje construye una progresion que ayuda a los maestros a comprender
primero la identidad, el contexto cultural y las disposiciones de aprendizaje de los estudiantes; luego
involucra a los estudiantes en la indagacion y la investigacion del problema utilizando a su comunidad
como laboratorio; posteriormente, apoya razonamiento critico y la comprension sistémica que hacen
los estudiantes del problema, desde multiples perspectivas. Finalmente, promueve en los
estudiantes, a medida que utilizan su nuevo conocimiento cientifico, la accion en sus propias
comunidades. A través de todos los médulos de "Smithsonian Science for Global Goals", los equipos
de aprendizaje de estudiantes utilizan sus conocimientos para desarrollar mentalidades sostenibles
al encontrar puntos en comun, crear consenso y planificar y llevar a cabo acciones locales para los

Objetivos Globales.

Como ganador del Premio a la Innovacion Educativa de la Smithsonian en 2018, el programa
"Smithsonian Science for Global Goals" promueve la idea de que la comprension sociocientifica
transdisciplinaria tiene el poder de impulsar la agencia de los estudiantes para liderar el cambio a
sus entornos locales al tiempo que ayuda a impactar las metas globales. Las pruebas de campo del
programa en 7 paises revelaron una mejora significativa en el aprendizaje de los contenidos vy la
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. Explorar diferencias en perspectivas y en los valores que cada una representa
e Examinar diferentes maneras de conocer y pensar sobre la problematica y

e Apreciar las complejidades envueltas en la comprension del problema y

Explorar la pertinencia del problema en los
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agencia de los estudiantes, lo que demuestra que los estudiantes creen que pueden afectar sus
propias vidas y las de sus comunidades a través del descubrimiento cientifico, la comprension y la
accion. Es decir, a través de la Educacion comunitaria STEM para el Desarrollo Sostenible
(Educacion STEM4SD), los estudiantes descubren su propia identidad y la identidad y perspectivas
de sus comparieros y miembros de la comunidad en relacion con el la problematica socio-cientifica;
comprenden de primera mano los conceptos y practicas de ciencia, tecnologia, ingenieria y
matematicas (STEM) que subyacen al problema; y luego actlan sobre la problematica directamente
en su comunidad a través de la participacion.

Centro para la educacion en las ciencias, la matematica y la tecnologia (Africa)

El Centro de Educacion en Matemaéticas, Ciencia y Tecnologia en Africa (CEMASTEA®) es una
institucion publica de Kenia establecida en 2004 con el objeto de proporcionar Desarrollo Profesional
para Maestros en Educacion de las Matematicas y las Ciencias (TPD-MSE). Esta funcion le ha
permitido lograr hitos fundamentales en la capacidad del recurso humano vinculado en los
programas de educacion matematica y cientifica de calidad en todo el continente africano.

CEMASTEA ha recibido el reconocimiento continental para coordinar y ser sede de las secretarias
continentales de grupos como el Cluster de educaciéon STEM de la Estrategia de Educacion
Continental para Africa de la Comisién de la Unién Africana (AUC-CESA, 2016-25): el Nodo de
Calidad sobre Educacion en Matematicas y Ciencias de Africa (ADEA: ICQN-MSE) de la Asociacion
para el Desarrollo de la Educacion; y la red de 27 paises para el Fortalecimiento de la educacion
Matemaética y Cientifica en Africa (SMASE Africa). Estas plataformas permiten que el didlogo sobre
politicas tenga sus origenes en el foro de profesionales, la red SMASE Africa, y se traslade al foro
ministerial en ICQN-MSE y finalmente sea acogido por los jefes de estado, que se basan en el grupo
de CESA en STEM.

El trabajo de CEMASTEA en la provision de educacion STEM de calidad a través de la capacitacion
docente, ha construido una base para la educacion y un talento humano de calidad en el apoyo de
la Agenda 2030, la Agenda 2063°% y los ODS. La agencia ha podido proporcionar pautas y soporte
en Educacion STEM que se utilizan en todo el continente y que tienen en cuenta el contexto local de
las directrices, asi como los aspectos de adaptabilidad, género, equidad, tendencias globales y
sostenibilidad.

Sirindhorn Science Home (Asia)

En Tailandia, “Sirindhorn Science Home”®* es uno de los centros nacionales de aprendizaje para
actividades STEM para maestros y nifios, que funciona bajo la coordinacion de la Agencia Nacional
de Desarrollo de Ciencia 'y Tecnologia (NSTDA) y el Ministerio de Educacion Superior, Investigacion
e Innovacion Cientifica. Las actividades en “Sirindhorn Science Home” (que incluyen capacitacion a
docentes, un campamento STEM y Laboratorio de Fabricacion para estudiantes, y el desarrollo de
curriculos y contenido educativo y material cientifico como libros y productos multimedia) tienen
como objetivo equipar a los nifos y jovenes con tres cualidades principales para un futuro valioso:
inspiracion, motivacion y creatividad. El programa fomenta el desarrollo de habilidades esenciales,

82 http://www.cemastea.ac.ke/

83 https://www.un.org/en/africa/osaa/peace/agenda2063.shtml

64 https://www.nstda.or.th/en/
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como el pensamiento critico, la comunicacion, la colaboracion y la creatividad, que son esenciales
para el desarrollo sostenible.

Las actividades educativas STEM4SD® en “Sirindhorn Science Home” para nifios se relacionan con
los 17 objetivos del desarrollo sostenible e incorporan siete pedagogias:

1)

Hacer una experiencia de aprendizaje significativa. Por ejemplo, los estudiantes que tienen
padres vinculados a plantaciones de caucho podrian resolver el problema de cémo cortar el
arbol para obtener el maximo latex; de manera similar aquellos estudiantes cuyos padres son
granjeros podrian inventar una maquina de molino de arroz, entre otras posibles soluciones.
Cultivar la creatividad a través de ideas poderosas. Los estudiantes realizan varios proyectos
innovadores utilizando un enfoque interdisciplinario y transdisciplinario para resolver el
problema relacionado con su vida diaria. Por ejemplo, en una escuela rural en una region del
norte, los estudiantes inventaron la maquina de alimentacion automatica para peces, que les
hizo merecedores de un premio en una competencia nacional.

Permitir a los estudiantes construir su propia comprension y conocimiento del mundo. Por
ejemplo, los estudiantes de primaria aprenden sobre el cambio climatico al explorar el medio
ambiente y al crear y practicar juegos sobre el tema.

Crear actividades desafiantes de acuerdo con contextos especificos. Dado que los nifos y
los jovenes difieren en sus procesos de aprendizaje, se requieren diferentes métodos para
comprender estas diferencias y combinar las actividades de aprendizaje. Ademas, los
antecedentes académicos y culturales, los aspectos demograficos y geograficos también se
tienen en cuenta para disefiar actividades educativas que brinden un ambiente de
aprendizaje dinamico y alentador que lleve a estos jovenes estudiantes a un nuevo
conocimiento de la tecnologia y la innovacion.

Alimentar la curiosidad continuamente con un modelo de espiral de aprendizaje. Por ejemplo,
estudiar el proceso de fotosintesis de una planta, posteriormente se realizan de actividades
intermedias alrededor del estudio de la longitud de onda de la luz para la fotosintesis, y
finalmente disefian y crean un micro invernadero para la plantacion adecuada de vegetales.
Enseriar a los nifios como pensar en lugar de qué pensar. Por ejemplo, los maestros
desarrollan las habilidades metacognitivas de los estudiantes a través de grabaciones,
reflexiones y discusiones.

Establecer un ambiente de aprendizaje inspirador. Por ejemplo, los maestros ofrecen
actividades practicas relacionadas con la vida diaria para motivar a los estudiantes a
inspirarse en su cotidianidad para un mejor aprendizaje.

Primary Connections (Australia)

Australia tiene un conjunto coherente de programas nacionales para fortalecer la educacion STEM
en todos los niveles, desde la educacion en primera infancia hasta aproximadamente el afio 10 de
secundaria, todos los cuales abordan objetivos globales de sostenibilidad. En Australia, la atencién
se centra especificamente en objetivos como agua limpia y sistemas marinos saludables, seguridad
alimentaria, resiliencia a fendbmenos meteorolodgicos extremos, como incendios e inundaciones, y
acceso a una educacion de calidad.

5 Por ejemplo, los programas de biomimética, accidn climatica, cultura STEM plus, energia y transporte, alimentos y piensos,
agricultura, robotica y automatizacion, material inteligente para una ciudad sostenible, buena salud y biodiversidad.
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Todos estos programas parten del aprendizaje basado en la indagacion y las 5Es (responden la inicial
de los verbos en inglés), comprometer, explorar, explicar, elaborar y evaluar. Todos se centran en
temas de STEM como parte de una educacion robusta, y en preparar para los desafios del futuro. El
gobierno australiano financia los programas. El programa incluye Primary Connection, Science by
Doing and reSolve - mathematics by Inquiry. Todos coordinados por la Academia Australiana de
Ciencias, y la organizacion Little scientists. Los programas empoderan a maestros y educadores y,
a través de ellos, a los estudiantes.

Priemary connections (Conexiones primarias)®® proporciona recursos curriculares destacados y un
programa de formacion profesional integral y practico, con un enfoque en el desarrollo del
conocimiento, la comprension y las habilidades de los estudiantes en ciencias y alfabetizacion. Como
enfoque basado en la evidencia, incorpora talleres de aprendizaje profesional para maestros
acomparfados de recursos curriculares ejemplares. El programa se gano una gran reputacion entre
los educadores durante décadas, y tiene un amplio alcance, con miles de maestros que usan sus
componentes cada semana. En el pasado se centrd en el material impreso creando una excelente
reputacioén y un amplio seguimiento nacional, ahora se centra en el desarrollo profesional y, en el
futuro, busca que todas las herramientas y plataformas digitales sean mas efectivas.

Del mismo modo, Pequerios Cientificos (en cooperacion con la Fundacion Haus der Kleinen Forscher
de Berlin) esté trabajando con educadores en primera infancia; Ciencia a través del hacer se centra
en la necesidad de informacion practica y fiable sobre la experimentacion en los laboratorios de
ensefanza en las escuelas y proporciona el material y las ideas son directamente accesibles a los
estudiantes. resSolve: las matematicas por indagacion proporcionan una via para la educacion
matematica desde la escuela primaria hasta la secundaria. Juntos proporcionan herramientas dentro
de un sistema educativo muy diverso.

Stiftung Haus der kleinen Forscher - Fundacién "Casa de los Pequefios Cientificos™
(Europa)

La fundacion sin animo de lucro Haus der kleinen Forscher (Casa de los Pequerios Cientificos) esta
comprometida con la educacion temprana de alta calidad en los ambitos de la ciencia, la tecnologia,
la informatica y las matematicas con el proposito de fortalecer a los nifios para el enfrentar el futuro
y permitirles actuar de manera sostenible®’. Junto con socios de la red local en Alemania, la
Fundacién ofrece un programa de desarrollo profesional a nivel nacional que apoya al personal
pedagdgico en los centros de educacion y cuidado de la primera infancia, centros extracurriculares
y escuelas primarias para facilitar la exploracion, la investigacion y el aprendizaje de nifios entre los
tres y los diez anos. Los socios de la Fundacion "Haus der kleinen Forscher" incluyen la Asociacion
Helmholtz de los Centros de Investigacion Alemanes, Siemens Stiftung y el Dietmar Hopp Stiftung.
El Ministerio Federal de Educacion e Investigacion de Alemania ha apoyado la iniciativa desde 2008.

La mision de la Fundacion "Haus der kleinen Forscher" es promover una actitud inquisitiva e
investigativa en los nifios. Darles la oportunidad de descubrir a temprana edad sus propios talentos
y potencial en los ambitos de la ciencia, la tecnologia, la informatica y las matematicas. Al hacerlo,
sentar las bases para un compromiso reflexivo con los cambios tecnoldgicos y sociales en interés
del desarrollo sostenible. El enfoque pedagdgico de la Fundacion "Haus der kleinen Forscher" se

86 https://www.primaryconnections.org.au/

87 https://www.haus-der-kleinen-forscher.de/en/
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centra en los intereses y habilidades de los nifos y enfatiza el aprendizaje colaborativo basado en la
investigacion en el intercambio dialdgico®.

La Fundacion "Haus der kleinen Forscher" apoya a las instituciones educativas en su desarrollo a
través de un abordaje integral mediante el establecimiento de un enfoque educativo STEM4SD y
ofreciendo a los nifos entornos favorables para el desarrollo y el aprendizaje. Con sus actividades,
la Fundacion apoya la implementacion de los planes educativos existentes en los ambitos de la
ciencia, la tecnologia, la informatica y las matematicas, asi como la EDS. Por ejemplo, los maestros
ayudan a los nifos a explorar formas basicas de energia indagando sobre la hibernacion de animales.
Los ninos aprenden sobre el aislamiento térmico y cdmo airear las habitaciones de una manera que
permita el buen intercambio de aire sin desperdiciar energia. El programa de desarrollo profesional
de la iniciativa se menciona en el informe de la UNESCO sobre la implementacion del ODS 4 en todo
el mundo®.

Todas las actividades de la iniciativa educativa se basan en la investigacion y se evaluan de manera
continua. La Fundacion "Haus der kleinen Forscher" como organizacion de aprendizaje entabla un
dialogo abierto con cientificos y profesionales y colabora internacionalmente con varios paises. La
Fundacién contribuye a grupos de expertos como el foro de expertos que impulsa el Programa de
Accién Global de la UNESCO (GAP) sobre EDS en Alemania™. Este foro se ha desarrollado y
actualmente esta implementando el Plan de Accién Nacional sobre EDS en Alemania.

Experimento, Siemens Stiftung (Europa)

Con el programa de educacion internacional Experimento para educadores y profesores, Siemens
Stiftung esta comprometido con la educacion cientifica y tecnolégica orientada hacia los valores, que
se inicia en el jardin de infantes y contina hasta la graduacién de secundaria’. El programa se
centra en la experimentacion independiente, la exploracion y la comprension de los fendomenos
naturales relacionados con la energia, el medio ambiente y la salud. Al abordar cuestiones
relacionadas con la formacion de valores y el uso de la ensefanza y los formatos de aprendizaje
socialmente pertinentes, las clases estan destinadas a ensefiar actitudes y comportamientos que
son socialmente responsables, conscientes y guian un desarrollo sostenible tanto para la sociedad
y para el medio ambiente. Los materiales creados para este proposito estan disponibles digitalmente;
son gratuitos y tienen licencia abierta (OER) para permitir que el mayor numero de personas en todo
el mundo accedan a una educacion de alta calidad”?.

El interés en la ciencia y la tecnologia no tiene fronteras: el programa educativo Experimento ahora
apoya a maestros en 13 paises para brindar a los nifios y jovenes las habilidades que necesitan para
un futuro exitoso. A través de talleres de varios dias, los capacitadores muestran como preparar
experimentos emocionantes con materiales simples y como implementarlos de una manera
didacticamente atractiva en las clases de ciencia y tecnologia.

88 hitps://www.haus-der-kleinen-forscher.de/en/practice/

% Beyond commitments — How countries implement SDG 4 (2019). Una publicacion especial con motivo del Foro Politico de Alto Nivel
en 2019, preparado por el equipo del Informe de Monitoreo de la Educacion Global bajo el auspicio del Comité Directivo ODS-Educacion
2030. https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000369008/PDF/369008eng.pdf.multi

0 https://www.bne-portal.de/en/german-national-action-plan/gap-implementation-structures-germany

" https://www.siemens-stiftung.org/projects/experimento/

"https://medienportal.siemens-stiftung.org/experimento_matrix&changelang=en?id=experimento_matrix https:/medienportal.siemens-
stiftung.org/experimento
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El contenido del programa se adapta a las circunstancias de cada pais o0 se integra en el sistema
educativo existente a través de una estrecha cooperacion con universidades, instituciones de
formacion docente, escuelas, centros de formacion profesional, fundaciones, instituciones bilaterales
y multilaterales y autoridades publicas. Esto crea una sinergia efectiva y un ciclo animado de nuevas
ideas.

Oficina de Educacion Climatica (OCE): una iniciativa internacional para la educacién sobre
el cambio climatico (Europa)

La Oficina de Educacion Climatica (OCE)"™ se cred en 2018 para promover una fuerte cooperacion
internacional entre organizaciones cientificas, instituciones educativas y ONG, con el objetivo de
educar a las generaciones jovenes de hoy y de mafana sobre el cambio climatico. Estas nuevas
generaciones tendran que estar preparadas para vivir en un mundo cambiante. Por lo tanto, la OCE
tiene como objetivo proporcionarles las herramientas que necesitan para comprender y actuar, y
estar al tanto de las ideas recibidas y evitar la irracionalidad.

La OCE y sus socios producen recursos educativos y proporcionan desarrollo profesional y apoyo a
los docentes de todo el mundo, particularmente en los paises en desarrollo. Con sede en Paris, el
equipo operativo de OCE coordina una red mundial de socios locales y regionales. Esta red cuenta
con el apoyo tanto de la comunidad cientifica (instituciones de investigacion, academias de ciencias)
como de diversas ONG, que contribuyen con su experiencia a la produccion de recursos educativos
y al desarrollo profesional y al apoyo de campo de los docentes. Esta comunidad de préactica asegura
que las escuelas se muevan para enfrentar los desafios futuros de una manera sostenible y holistica,
profundamente arraigada en su entorno social y comunidades locales.

Los recursos propuestos por la OCE y sus socios incluyen actividades de aprendizaje basadas en la
indagacion, como actividades de investigacion, aprendizaje basado en proyectos, juegos de rol,
debates, etc. Estos recursos tienen como objetivo promover la acciéon y el pensamiento positivo,
teniendo en cuenta los problemas sociales que estan inherentemente vinculados a la adaptacion al
cambio climatico y los desafios que enfrenta la mitigacion de los impactos del cambio climatico.

La OCE ayuda a las instituciones publicas a cargo de construir y definir politicas publicas educativas
relacionadas con el desarrollo sostenible, a partir de la inclusion de tematicas relacionadas con
cambio climatico tanto en el curriculo escolar como en las iniciativas de desarrollo profesional para
docentes. De esta manera apoyan la formulacion de politicas educativas.

StarT (Europa)

En StarT™ en Finlandia, los estudiantes realizan proyectos relacionados con la ciencia, la tecnologia
o las matematicas, y los maestros obtienen apoyo en la implementacion del aprendizaje
interdisciplinario y colaborativo basado en proyectos. Con el fin de difundir las innovaciones
realizadas en las aulas de todo el mundo, StarT comparte y otorga anualmente premios a los
proyectos estudiantiles mas distinguidos y las mejores practicas educativas de los maestros. El
objetivo principal de StarT es trabajar hacia un futuro mejor mediante la promocion en los nifios, a
través del programa internacional StarT, de habilidades STEM y habilidades para el siglo XXI. Como
tal, los proyectos StarT empoderan a los nifios a usar STEM para resolver problemas relacionados

3 http://www.oce.global/en/node/8

74 https://start.luma.fi/en/
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con la sostenibilidad mostrandoles que pueden contribuir activamente a un futuro mejor. Ademas,
StarT ofrece, por ejemplo, cursos masivos abiertos en linea (MOOC), un banco de materiales, un
club virtual y el programa embajadores de StarT. Associated StarT esta organizado por el Centro
LUMA de Finlandia.

Pontificia Universidad Cat6lica de Chile, Campus Villarrica (Sur América)

En su campus de Villarrica™, la Pontificia Universidad Catolica de Chile ofrece certificacion a los
maestros en formacion y aquellos en servicio a través de cursos que cubren temas como;
aprendizaje basado en la indagacion, ciencia del sonido, enfoques pedagogicos para el siglo XXy
aprendizaje basado en proyectos. Todos estos cursos consisten en conferencias y trabajos practicos
en las escuelas. Las actividades educativas son planificadas por las escuelas en colaboraciéon con
la universidad teniendo en cuenta sus necesidades y capacidades. El afno pasado, el Campus
Villarrica complementd las certificaciones mencionadas anteriormente con un diplomado centrado
en Educacion para el Desarrollo Sostenible. Este diplomado busca permitir que los maestros brinden
a los nifios oportunidades para dar forma al cambio local y, al brindarles experiencias mas
contextualizadas, transformar sus propias realidades hacia un mundo mas sostenible.

También se ha desarrollado una estrategia pedagogica para establecer un dialogo entre el
conocimiento cientifico y el indigena en Villarrica, situada en la region de la Araucania, que concentra
la mayor proporciéon de indigenas mapuche del pais. La adaptacion llamada "Epu Trokin Kimun""
(Intercambio entre dos saberes en lengua mapuche) proporciona recursos educativos para
implementar actividades de aprendizaje basadas en proyectos pertinentes basadas en el lugar.
Recursos educativos gratuitos para fomentar la investigacion junto con algunos ejemplos de casos
reales estan disponibles en el sitio web para fomentar mas iniciativas en las escuelas.

Territorios STEAM Fundacidon Siemens (Sur América)

En los territorios STEAM, los actores de la sociedad civil, la ciencia, la economia y el estado se unen
y forman alianzas locales para fomentar y fortalecer la educacion STEAM en toda la cadena
educativa dentro de un espacio geograficamente definido. Este enfoque sistémico apunta a
contextos y problemas locales especificos, para responder a desafios globales como la promocion
de la educacion cientifica y tecnologica, la promocion de las habilidades del siglo XXl 'y el desarrollo
sostenible integral tanto en la sociedad como en el medio ambiente. Al albergar muchos programas
educativos innovadores, los Territorios STEAM pueden denominarse incubadoras fuertes para la
innovacion educativa.

La idea del territorio STEAM se basa en la experiencia del modelo de red aleman "MINT Regionen",
que esta dirigido por Koerber Stiftung y el National STEM Forum en Alemania. Siemens Stiftung
adapt6 este modelo de red internacionalmente e inici6 el proyecto del Territorio STEAM en América
Latina, donde hasta ahora seis territorios STEAM ya estan operando: Territorio STEAM Valparaiso
(Chile), Territorio STEAM Macro Zona Sur (Chile), Territorio STEAM Regién Tacna (Peru) ), Territorio
STEAM Miraflores, Lima (Peru), Territorio STEM + H Medellin (Colombia) y Territorio STEM Estado
de México (México).

78 http://www.villarrica.uc.cl/

76 www.eputrokinkimun.org
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En Peru, por ejemplo, el enfoque “Matematicas y comunicacion para todos” utiliza los siguientes
criterios al hablar sobre acciones STEAM relacionadas con el desarrollo sostenible para ayudar a los
maestros a ponerlo en practica en el aula:

— Integracion minima de al menos dos disciplinas STE(A)M.

— El aprendizaje en las sesiones de clase toma, como punto de partida, el contexto de la vida
real.

— Las actividades promueven la resolucion de un desafio, un problema y una necesidad.
Alientan a los nifios a identificar problematicas.

— Incorpora aprendizaje activo y metodologias basadas en el hacer (por ejemplo, aprendizaje
basado en la indagacion, y en proyectos).

— Generacion de un producto final que impacta positivamente un problema del contexto.

— Promueve el autoaprendizaje.

— Vincula los ODS y promueve las competencias del siglo XXI.

— Fomenta el trabajo grupal que contribuye a la reflexion, la toma de decisiones y la
construccion del aprendizaje.

Por lo tanto, muchas iniciativas en todo el mundo han comenzado a aumentar el potencial de la
educacion STEM temprana por un futuro mas sostenible. Muestran lo que es posible y podrian
inspirar a otros también.

IX. Conclusiones y perspectivas

Este documento analizé de qué manera la educacion STEM basada en la indagacion podria servir
para mejorar el desarrollo sostenible y desarrollar capacidades para las generaciones futuras. Abogo
por un enfoque integrado y transdisciplinario de Educacion STEM para el Desarrollo Sostenible
(Educacion STEM4SD). Tal enfoque agrega valor a la educacion de los jovenes porque proporciona
los fundamentos para comprender como desarrollar mentalidades de sostenibilidad y utilizar el
conocimiento reflexivo de STEM para el bien social.

A través del marco provisto y los ejemplos que lo acompafan de todo el mundo, el "Didlogo
Internacional sobre Educacion STEM" (IDoS) realizado en Berlin, del 5 al 6 de diciembre de 2019,
buscd demostrar como los educadores pueden abordar el complejo contexto de los desafios
globales y alentar a los jovenes a extraer de sus competencias STEM y del método cientifico como
base clave para una accion racional en nuestro mundo. El conocimiento, las habilidades y la
comprension de los fendmenos de la ciencia, la tecnologia, la ingenieria y las matematicas pueden
ayudar a los estudiantes a comprender problemas globales y apoyar acciones en la sociedad que
aborden estos desafios de una manera significativa y basada en el conocimiento.

Este documento describié un conjunto de principios rectores de la Educacion STEM4SD. Estos
principios pueden dar orientacion, potenciar la colaboracion o impulsar nuevas discusiones sobre
educacion y desarrollo orientados hacia el futuro. EI documento refleja el estado actual de
pensamiento sobre este tema emergente, tal como lo comparten los expertos involucrados en la
comunidad internacional. A medida que continUe el dialogo entre las partes interesadas de la ciencia,
la practica y las politicas, y la experiencia de los crecimientos de la practica, pueden surgir ajustes
futuros.
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Este documento de posicidn fue discutido y publicado en el "Didlogo Internacional sobre
Educacion STEM" (IDoS) en Berlin, del 5 al 6 de diciembre de 2019. Esta lista esta abierta
para personas que estan de acuerdo con los principios principales descritos en el
documento y que quisiera respaldar el documento. Ver en: https://www.haus-der-kleinen-
forscher.de/en/international-dialogue-on-stem-education/idos2019/position-paper/
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