Introduccion

La vastedad del universo resulta inabarcable para el ser huma-
no: ¢qué es el cosmos?, ¢cudl es nuestro lugar? No tenemos
respuestas definitivas, pero los grandes avances en la compren-
sion de la naturaleza se han conseguido mediante una herra-
mienta tremendamente Util: la ciencia. LLas matematicas, la
fisica o la biologia, entre otras, han conseguido destilar un
pequefio conjunto de leyes naturales. Ahora bien, ¢es posible
aprenderlas sustrayéndolas por completo de su contexto?
Imaginemos una pelicula que nos guste mucho, ¢hubiéramos
disfrutado igual si le hubiéramos quitado el sonido?

La catalogacion del conocimiento resulta deseable y nece-
saria cuando se vuelve inabarcable. Sin embargo, la aprecia-
cion de la realidad se sustenta sobre la estructura relacional de
los distintos elementos que intervienen en ella; es por eso que
el aprendizaje no puede reducirse exclusivamente a un area
especifica. El asignaturismo es una enfermedad muy arraigada
en amplios sectores de la educacion (LLledd, 2020). En contra-
posicion con la ensefianza dividida en compartimentos y des-
contextualizada, surge la formacion STEAM (acrénimo de
Science, Technology, Engineering, Art y Mathematics), una plata-
forma adecuada para el desarrollo de la resolucion de proble-
mas, la investigacién cientifica, el pensamiento creativo, el
espiritu critico, la iniciativa empresarial, el trabajo en equipo o
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la gestion positiva del error. LLa adquisicion de habilidades y
competencias se considera un resultado de la educacion
STEAM. No se identifica con una metodologia especifica,
sino que se concibe como un conglomerado, en constante
crecimiento, de diversas metodologias, herramientas tecnolo-
gicas y orientaciones pedagogicas. Entre ellas destaca el
aprendizaje basado en proyectos (ABP), donde los conceptos
y procedimientos pasan a un segundo plano y el foco se loca-
liza en la resoluciéon de problemas en contextos reales. Otra
orientacién destacable seria el aprendizaje-servicio, una via
que aprovecha la instrucciodn para actuar sobre una necesidad
civica determinada.

En este libro se presentan una seleccion de iniciativas
STEAM que plantean distintos retos llevados a la practica y
premiados internacionalmente. En el primer capitulo, el estudio
realizado sobre la construcciéon de un astrolabio 3D resulto
ganador del concurso STEMforYouth (Horizon 2020). El segun-
do capitulo analiza la reforestacion de una zona arrasada por un
gran incendio, que mereci®6 una mencion de honor Chmate
Detectives (ESA). En el tercero admiraremos la Tierra desde el
espacio, mediante experimentos ejecutados desde la Estacion
Espacial Internacional (ISS), que obtuvieron la mas alta distin-
cion en la competicion Astro Pi (ESA). El cuarto capitulo nos
desvelara el secreto de la armonia en la musica y, en el quinto,
volveremos a la ISS para adentrarnos en el corazén geomagné-
tico de nuestro planeta; estudios e investigaciones que resultaron
finalistas de MoonCamp (ESA) y Astro Pi.

En cuanto a la implementacion en el aula, es importante
tener en cuenta que cualquier trabajo colaborativo genera
tensiones entre los integrantes del equipo que no deben
obviarse. IL.a organizacion inicial es clave: el profesorado debe
marcar unos objetivos y una linea de trabajo clara. Su éxito
radica en la subdivision de las tareas y su oportuna asignacion,
ante las distintas eventualidades que surjan. Pero, por mucha
ayuda que reciba, es el alumnado quien tiene que sacar ade-
lante el proyecto en su totalidad. Tendra que vérselas con su
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desconocimiento inicial, centrarse en el objetivo, encontrar una
posible solucion y trabajar con entusiasmo.

Los proyectos aqui recogidos se apoyan en tecnologias
ampliamente difundidas y con un alto impacto en la sociedad
actual, como la impresion en 3D o el desarrollo de software,
pero siempre con la resolucion de problemas en contextos
reales y una incitacion a la investigacion cientifica como obje-
tivos generales de fondo que impregnan todo el discurso, en un
contexto general de compromiso con el medio ambiente.

Asimismo, respecto a las ciencias, se tratan aspectos de
enorme relevancia en fisica, quimica, biologia o geologia, como
la astronomia, el cambio climatico, el efecto invernadero, la di-
fusion del calor, la electricidad, el geomagnetismo... En la era
de la especializacion, el dominio de distintas ramas cientificas
no esta al alcance de una sola persona. Este libro ayudara a
establecer una sintesis del conocimiento, desde una perspecti-
va humanista e integradora, aplicable a la ensefianza secunda-
ria y preuniversitaria. Tampoco se ha descuidado el contexto
historico de los distintos avances cientificos, destacando su re-
levancia actual, mediante la inclusion de notas y aclaraciones
al respecto.

Por otra parte, se exhiben relaciones bidireccionales de las
ciencias con otros ambitos artisticos!. Asi, el disefio de un
astrolabio no tiene por qué reducirse a su funcionalidad basica,
sino que se enriquece mediante una ornamentacién que le
confiere un extraordinario valor afadido. También se muestra
el caso inverso, cuando un mejor conocimiento cientifico de
los elementos que intervienen en el proceso artistico como, por
ejemplo, la musica o la fotografia, aporta una mayor compren-
sidon de su naturaleza y amplia el abanico de posibilidades para
el artista.

"Todos los proyectos tienen un mismo hilo conductor: las
matematicas, cuya inclusion imprime una distincion de cali-
dad en el &mbito STEAM. Bien mediante incisos, o bien por

1. Consideramos que la creacion cientifica ya es un arte en si misma.
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referencias directas, se involucra la practica totalidad del curri-
culo basico fundamental preuniversitario?: aritmética, algebra,
geometria, trigonometria, funciones elementales, logaritmos,
probabilidad, estadistica, calculo diferencial e integral, matri-
ces... En particular, se constata la tremenda eficacia de las
matematicas como instrumento de analisis objetivo, capaz de
anticipar resultados que luego son confirmados experimental-
mente, aplicable a multitud de situaciones concretas. También
se ha procurado armonizar dos visiones frecuentemente
enfrentadas: por una parte, la necesidad del empleo instru-
mental de las matematicas, sin entrar en detalles, al igual que
se maneja un coche sin saber como funciona el motor; de otra
parte, se establece un discurso que no ahorra en explicaciones
y que busca satisfacer a las mentes mas curiosas, pues son estas
las que hacen avanzar a la ciencia.

Es primordial resaltar que en todos los proyectos incluidos
se da la oportunidad de adaptarlos segun los propios intereses,
ya sea modificando el enfoque o proponiendo mejoras, de
modo que el profesorado, en colaboracién con su alumnado,
haga suyo el proyecto. Al final de cada capitulo hay un aparta-
do con propuestas de ampliacion, pues uno de los objetivos
principales del libro consiste en dar ideas para llevar al aula.

Gracias a una profunda labor de sintesis, todo lo mencio-
nado anteriormente se atiene a la extension preestablecida de
los libros de esta coleccion. En cualquier caso, el lector que
muestre un interés mas alla de estas paginas, podra ampliar
informacion en un anexo, descargable electronicamente, donde
se incluyen distintos materiales de apoyo.

2. Incluso se va mas alla, por ejemplo, cuando se trata la transformada de
Fourier.
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