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MANUAL STEAM: DE LA INSPIRACION A LA ACCION

jBienvenidos! Esta guia estd destinada a todas las personas que trabajan con jovenes de entre 18 y
30 afios. Mostraremos cémo integrar ciencia, tecnologia, ingenieria, artes y matematicas (STEAM)
en contextos de aprendizaje no formal. Nuestra mision es ayudar a los educadores a introducir la
ciencia a la juventud de manera interesante, innovadora y practica. Queremos que los jovenes
puedan pensar de forma critica, generar soluciones innovadoras y convertirse en ciudadanos

activos.

1. ;Por qué hacemos STEAM?

El mundo est4 cambiando rapidamente. La tecnologia evoluciona, y necesitamos personas capaces
de resolver problemas, colaborar y utilizar herramientas digitales.
En las escuelas y organizaciones, la ciencia y las artes se estan integrando cada vez mas. Esto

contribuye al desarrollo de habilidades esenciales para el siglo XXI.

STEAM une diversos campos del conocimiento. Nos ensefia a ser creativos y a aplicar la ciencia a
problemas reales. Creemos que todas las personas merecen la oportunidad de participar, sin

importar su género, ingresos o procedencia.

Este documento refleja los valores de la Unién Europea en cuanto a inclusion, igualdad,
sostenibilidad y aparticipacion. Mostraremos como STEAM puede beneficiar a las comunidades,

por ejemplo, a través de iniciativas de preservacion del medio ambiente.
2. ;Qué descubriras en este manual?

En primer lugar, definiremos términos basicos como STEM, STEAM y STREAM. Aprenderemos
sobre los métodos cientificos y cémo ayudar a los jovenes a pensar como cientificos. También
hablaremos sobre el aprendizaje experiencial, que consiste en aprender haciendo y reflexionando

sobre lo aprendido.

Abordaremos estrategias especificas como Design Thinking/Pensamiento de disefio (un enfoque
creativo para la resolucion de problemas) y Ciencia Ciudadana. También trataremos sobre

herramientas digitales, la realizacion de experimentos, las medidas de seguridad y como reducir



riesgos durante la ejecucion de actividades. Al final de cada capitulo se incluye un breve resumen
para ayudar al lector a conectar los temas. El manual también proporciona ejemplos reales,

infografias utiles y consejos practicos para trabajar con jovenes en contextos reales.

Este material esta dirigido a todas las personas que trabajan con jovenes, incluyendo educadores,
formadores, profesionales del ambito juvenil y organizaciones. Su objetivo es fomentar la
combinacion de ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas (STEM) con las artes (A), a lo que

llamamos STEAM.
3. (Qué esperamos conseguir?

Deseamos promover el aprendizaje creativo, el pensamiento cientifico y la inclusion de todos los
jovenes, independientemente de sus capacidades o procedencia. El proposito es animarles a

explorar, experimentar y desarrollar una mayor conciencia de su entorno.

4. ;Qué contiene el manual?

v Explicaciones basicas de los conceptos STEM y STEAM.
v Actividades practicas que ya han demostrado ser efectivas en el trabajo con jovenes.

v Tecnologias digitales, como las simulaciones PhET, que permiten a los jovenes aprender

por si mismos cdmo funciona la naturaleza.
v Ejemplos de como integrar conceptos cientificos en el arte y en herramientas digitales.

v Consejos para adaptar las actividades al grupo con el que se esté trabajando.

5. (Por qué es importante STEAM?

En un mundo que cambia rapidamente, necesitamos jovenes que sean curiosos, creativos y capaces

de utilizar la tecnologia. STEAM les ayuda a desarrollar precisamente esas habilidades.

6. ;A quién esta dirigido este manual?

v Trabajadores juveniles y formadores que deseen incorporar STEAM en su labor.
v Docentes que busquen enfoques novedosos de ensefianza.

v Instituciones culturales, escuelas y bibliotecas interesadas en actividades

multidisciplinarias.



v Jovenes que disfruten de la tecnologia, el arte y deseen generar un cambio en el mundo.

7. (Como utilizar este manual?

El manual esta redactado de forma sencilla y directa, utilizando herramientas y ejemplos concretos.
Puede servir de inspiracion para crear talleres, iniciativas y actividades que combinen la ciencia

con la creatividad.

8. Nota para educadores sobre el uso adecuado del lenguaje cientifico

Al trabajar con jovenes en temas de STEM, la forma en la que explicamos las cosas es importante.
Palabras como STEM o STEAM pueden resultarnos familiares, pero pueden ser confusas para

quienes no tienen formacion en ciencias. Por eso utilizamos un lenguaje bésico y cotidiano.

Introducimos los temas técnicos de forma progresiva y con ejemplos. Por ejemplo, en lugar de
decir “hipotesis experimental”, podemos decir “una suposicién que vamos a poner a prueba” y

luego explicar qué significa el término hipotesis.

Si trabajamos con un grupo que tiene distintos niveles de conocimientos previos, utilizamos
comparaciones y ejemplos de la vida real para ayudar a que todos comprendan mejor. Adaptar el
lenguaje no significa simplificar en exceso las ideas: los jovenes pueden aprender temas complejos

cuando se presentan de forma clara y atractiva.

Usamos el humor, planteamos preguntas y fomentamos el didlogo. Si alguien malinterpreta algo,
no es un problema; al contrario, es una oportunidad para el aprendizaje compartido y la

conversacion.

Nuestra mision es hacer que la ciencia sea accesible y fascinante para todos. Esto fomenta la

confianza y la curiosidad en las personas jovenes.

Antes de cada sesion o taller, piensa como explicarias este concepto a un amigo que no esté

interesado en la ciencia.



1. CREATIVIDAD + CIENCIA = LA EDUCACION STEAM DEL FUTURO

jBienvenido al mundo de STEAM! Este es un espacio donde la ciencia, la tecnologia, la ingenieria,
las artes y las matematicas se encuentran, promoviendo tanto la creatividad como el
aprendizaje.Este manual estd disefiado para jovenes de 18 a 30 afios. Nuestro objetivo es ayudarles
a desarrollar las habilidades necesarias para el siglo XXI a través de actividades practicas que

conectan las herramientas digitales con la cultura.

Hoy en dia, muchas personas carecen de comprension en las materias STEM, por lo que escuelas
y organizaciones buscan métodos innovadores de ensefianza. La idea detras de STEAM es
combinar el trabajo cientifico con el arte, al mismo tiempo que se desarrollan los diversos talentos
que los jovenes necesitaran en el futuro. Por esta razon, existe un creciente interés en la educacion
STEAM en toda Europa. La Union Europea promueve iniciativas que integran la ciencia y el arte

con el fin de motivar a los jévenes a pensar de manera critica y generar ideas novedosas.

Programas como el Espacio Europeo de Educacion y Erasmus+ buscan garantizar que todos los
jovenes tengan acceso a una educacion de alta calidad. Asimismo, destacan la importancia de las
competencias STEM y STEAM, tanto para desenvolverse en el mundo laboral como para afrontar

la realidad tecnologica actual.

El enfoque STEAM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Artes y Matematicas) es una evolucion del
modelo clasico STEM. Al incorporar las artes y el disefio, enriquece la experiencia de aprendizaje,

haciéndola mas creativa y atractiva.

STEAM es una estrategia educativa que combina ciencia, tecnologia, ingenieria, artes y
matemadticas para formar a los jovenes en un futuro que requiere habilidades

transdisciplinarias.

Ademads de la expresion STEAM, ocasionalmente utilizamos STREAM. STREAM incluye la
lectura (*Reading) como una habilidad fundamental, lo que resalta la importancia del lenguaje y
la comunicacion en los temas cientificos. En este manual emplearemos los términos STEM,
STEAM y STREAM segln la situacion, pero siempre con la intencion de conectar diversas

disciplinas.



Este manual se basa en las investigaciones mas recientes y en las mejores practicas. Hemos
utilizado una variedad de materiales, incluidos estudios y manuales europeos (por ejemplo, STEM
Volunteer Handbook, Learning Through Citizen Science y STEAM in 21st Century Education).

Nuestro objetivo es ofrecer recomendaciones claras y bien fundamentadas.

Los conceptos presentados en este manual se basan en el aprendizaje experiencial, es decir,
aprender haciendo y descubriendo. Los jovenes no son receptores pasivos, sino participantes
activos. Junto con la teoria, ofrecemos ideas y ejemplos practicos para llevar a cabo tareas que van

desde pequefios experimentos hasta proyectos de investigacion en el mundo real.

También promovemos el valor de la inclusion. La ciencia y la tecnologia afectan a nuestra
sociedad, y todas las personas deben poder contribuir, independientemente de su género, origen o
situacién econdmica. Nuestro objetivo es motivar a que mas jovenes mujeres y jovenes de grupos
subrepresentados participen en STEM. Por ello, todos los ejercicios de este manual fomentan la

igualdad, el trabajo en equipo y el respeto a la diversidad de opiniones.

Este manual esta disefiado para guiarte paso a paso, desde las ideas fundamentales hasta los temas
mas avanzados. Comenzamos aclarando qué son la ciencia, STEM, STEAM y STREAM, qué
significa tener alfabetizacion cientifica y por qué es importante. Luego, abordamos metodologias
de trabajo, que incluyen design thinking, ciencia ciudadana y experimentacion. También

discutimos como identificar y corregir conceptos erroneos comunes entre los jovenes.

Los capitulos posteriores abordan temas mas complejos y ofrecen consejos sobre como planificar
tus propias actividades y evitar posibles dificultades. Cada capitulo concluye con un pequefio

adelanto del siguiente, garantizando un flujo claro y continuo a lo largo del contenido.

Esperamos que este manual te resulte til mientras exploras el mundo de STEAM. Comencemos

revisando juntos los primeros temas principales.

1.1. Conceptos que impulsan STEM

Para interactuar de manera efectiva con los jovenes en temas STEM, es necesario comprender los

conceptos fundamentales que sustentan este enfoque. Estas ideas nos ayudan a organizar las



actividades de forma mas eficaz, transmitir conocimientos y motivar a los jovenes a explorar y

crear. Hemos elaborado un mapa conceptual para presentar los términos clave que impulsan el

pensamiento y la aplicacion de STEM.

Figura 1. Mapa conceptual de los términos basicos de STEM

Science & Method

Science Scientific Method Hypothesis

A technique for people to learn about How scientists work. They begin by Trying something and seeing what
their surroundings. Scientists observe, asking a question, then formulate a happens. In an experiment, we adjust

test, measure, and reach conclusions. hypothesis about what they believe will some variables and then examine the
Science subjects include biology, physics, happen, conduct an experiment, gather outcome to learn something.

and chemistry. data, draw a conclusion, and double-
check everything.

A really good answer that has been
thoroughly investigated and supported
by evidence. For example, the theory of
gravity explains why objects fall.

Experiment (test)

Trying something to see what happens.
In an experiment, we adjust some
variables and then examine the outcome
to learn something.




Experiential Learning

Learning by doing and gaining personal
experience. We learn by doing rather
than simply hearing.

Reflection

Following an activity, we reflect on what
we learnt, what we found fascinating,
and why.

Learning & Process

Evaluation

An evaluation of how an activity went:
what we did well, where we can improve,
and what we learnt.

Research

It entails searching for answers and
learning something new. It could be an
experiment, a survey, or looking up facts
online.

Demonstration

That is when a teacher or leader
demonstrates an experiment for which
they already know the outcome in order
to make it clearer and more entertaining
to everyone.




Understanding & Knowledge

Scientific Literacy

It entails understanding science and
knowing how to use that information in
everyday situations, such as why we get

vaccinated or how to identify fake news.

Misconception

It occurs when someone misunderstands
something, such as believing that it is
colder in the winter because the Earth is
farther from the Sun. Making mistakes is
a typical part of the learning process.

Design

Planning and developing a new solution
to a problem, such as building a weight-

bearing paper bridge.

Model

A simplified rendition of anything from
everyday life. For example, a globe is a
representation of the Earth. Modeling is
the process of creating and using models
to gain a better understanding of

something.

Science Popularization

A straightforward and fun way to
communicate science to everyone, using
films, shows, articles, and festivals.

Creativity & Design

Integration

Connecting various forms of knowledge.
For example, when working on a project,
you might combine biology, art, and
online research.




Digital Tools & Accessibility

Digital Literacy Digital Tool Social Inclusion

Connecting various forms of knowledge. We use programs, applications, and Everyone has the opportunity to

For example, when working on a project, devices to learn, create, or investigate, participate, regardless of where they
you might combine biology, art, and such as a computer, tablet, or coding come from, what their disability is, or
online research. app. how they differ from others. Everyone is

valuable and should have the
|_opportunity to learn and participate.

Source: Authors

El mapa de ideas representa los términos basicos utilizados al abordar STEM vy al trabajar con
jovenes. Cada frase forma parte de un panorama mas amplio, vinculado al aprendizaje, la
exploracion, la creatividad y las habilidades digitales. Este mapa nos ayuda a comprender como el
pensamiento cientifico se relaciona con la experiencia, la tecnologia y la sociedad. Los términos

estan organizados por temas para facilitar su comprension y aplicacion practica.

1.2. Coémo leer, aprender y actuar con este manual

Esta herramienta puede utilizarse para buscar o recomendar productos que te resulten interesantes.
Las actividades estan pensadas para personas de 18 a 30 afios, aunque también pueden adaptarse a

otros grupos de edad.

Proponemos que el primer paso sea realizar un estudio tedrico para determinar si existen
diferencias entre los jovenes. Después, se pueden probar las actividades de manera practica. La
presentacion es interactiva: escribe tus ideas, planifica tus actividades y colabora con otros. Como

educadores, podéis convertiros en innovadores y disefiadores.



(Qué significan STEM, STEAM y STREAM? ;Qué es el programa STEAM y como fomentamos
el intercambio de conocimientos? Las respuestas se ofreceran en el siguiente capitulo, junto con un
panorama de como estas ideas han evolucionado en Europa y en el resto del mundo, asi como por

qué son esenciales para los jovenes.
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2. STEM, STEAM Y STREAM: HERRAMIENTAS PARA UN ENFOQUE
DE APRENDIZAJE INTEGRADO

El enfoque STEAM integra ciencia, tecnologia, ingenieria, artes y matematicas en proyectos
colaborativos. En lugar de aprender cada materia de manera independiente, las conectamos, tal
como ocurre en la vida real. Los problemas del mundo real no se limitan a una disciplina concreta,

y el aprendizaje tampoco deberia hacerlo.

Figura 2. Aplicando STEAM para resolver un problema ambiental

to monitor environmental changes

Technology

to understand the problem

Biology &Chemistry

T

STEAM
APPROACH

to create a campaign and to find a solution

raise awareness

Mathematics

Source: Authors
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El grafico del enfoque STEAM muestra como las diferentes disciplinas interactiian para generar la
"gran imagen". De esta manera, aprendemos tanto la teoria como su aplicacion. Aprendemos a
colaborar, comunicar y pensar de forma creativa. STEAM no es una materia nueva, sino un método
de aprendizaje. Un proyecto artistico, por ejemplo, puede ensefiarnos principios cientificos,
mientras que una tarea de ingenieria puede ayudarnos a desarrollar nuestro sentido estético. Este
método es mas atractivo y significativo para los jovenes. Segun investigaciones, esta estrategia
ayuda a los jovenes a volverse mds activos y estar mejor preparados para la adultez. En el
aprendizaje STEAM, es fundamental entender no solo qué significa algo, sino también por qué es
importante. Por ejemplo, no solo resolvemos problemas matematicos, sino que también creamos
una obra artistica que responde a sonidos. En este enfoque, aprendemos tanto la teoria como su

aplicacion practica.

STEAM fomenta la innovacion, ya que el aprendizaje es mas que simplemente obtener las
"respuestas correctas". Al incorporar las artes, creamos un espacio para nuevas ideas y
perspectivas. Los jovenes con talentos diversos pueden contribuir de diferentes maneras. Una
persona puede destacar en dibujo y disefio, mientras que otra se destaca en andlisis de datos y
calculos. Todos tienen la oportunidad de demostrar su conocimiento y aprender a trabajar en

equipo.

Combinar informacion de diferentes dreas es a menudo lo que lleva a la innovacion. Eso es
precisamente lo que hacemos en STEAM: enlazamos conceptos dispares para crear nuevas
soluciones. Al incluir las artes, cambiamos el enfoque de simplemente resolver problemas técnicos

a un pensamiento creativo centrado en las necesidades humanas.

STEAM debe ser accesible para todos. Histéricamente, los campos STEM han excluido a algunos
grupos, incluyendo mujeres, minorias y personas con discapacidades. Por eso es crucial fomentar
un ambiente en el que todos se sientan bienvenidos. Las actividades STEAM pueden adaptarse a
diversos talentos y niveles de experiencia. Esto se conoce como flexibilidad y distincion. Segun las

normas europeas, la educacion STEAM debe ser equitativa, inclusiva y culturalmente sensible.

En este capitulo, hemos analizado los conceptos principales de STEAM. En la siguiente seccion,
discutiremos el método cientifico y la alfabetizacion cientifica como las bases de una ensenanza

STEAM efectiva.
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3. COMO ENTENDER Y COMUNICAR LA CIENCIA A LOS DEMAS

El método cientifico es un proceso para descubrir nueva informacion o verificar lo que ya sabemos.

Est4d compuesto por diversos pasos que nos permiten aprender basandonos en la evidencia.

Figura 3. Pasos del Método Cientifico

g We communicate the outcomes

o) to others
by asking whether or not our
m experiment supports the
hypothesis

To test the hypothesis, we plan and carry out
an observation or experiment

We formulate a hypothesis, or an educated guess as to what
we believe will occur and why
We pose a query or identify an issue

Source: Authors

Es crucial que otras personas puedan replicar nuestro experimento y obtener resultados similares.
Esto demuestra que nuestros hallazgos son confiables. El método cientifico nos ensefia como hacer

preguntas, recolectar evidencia y sacar conclusiones a partir de los datos.
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3.1. Por qué es importante la alfabetizacion cientifica y como fomentarla en los jovenes

Hoy en dia, escuchamos mucho sobre ciencia y tecnologia, como el cambio climatico,
enfermedades y productos "milagrosos". Los jévenes deben entender qué es verdadero y qué no lo

es. Para ello, necesitaran conocimientos cientificos.

La alfabetizacion cientifica es entender como funciona la ciencia y ser capaz de tomar decisiones
fundamentadas. Los jovenes que son cientificamente alfabetizados pueden reconocer la diferencia
entre la verdad y la desinformacion. Por ejemplo, si alguien afirma que la Tierra es plana o que las
vacunas son peligrosas, sabran como hacer las preguntas correctas: ;Quién hace esta afirmacion?

(Existe alguna evidencia? ;Ha sido evaluada por otros expertos?

Este tipo de alfabetizacion permite a los jovenes protegerse de la desinformacion. Las noticias
falsas se difunden rapidamente en las redes sociales, pero los usuarios con conocimientos

cientificos son menos propensos a confiar en ellas.

Lajuventud que recibe una educacion cientifica puede tomar decisiones que influyen en la sociedad
en su conjunto, como aquellas relacionadas con la salud, la energia y la proteccion del medio
ambiente. Reconoce que el consenso cientifico es mas que un simple acuerdo; es un conjunto de
evidencias reconocido por la mayoria de los especialistas. Esta juventud es también menos

propensa a creer en teorias de la conspiracion.

Al trabajar con la juventud, nos encontramos con frecuencia con creencias que ya han adoptado—
quizas en la escuela, en internet o en casa. Estos malentendidos no pueden corregirse Uinicamente
hablando. Necesitamos utilizar experimentos y ejemplos reales. Por ejemplo, si alguien cree que
los objetos mas pesados caen mas rapido, podemos realizar un experimento en el que se dejen caer
dos objetos de diferente peso desde la misma altura y se midan los resultados. La juventud observa

por si misma lo que realmente sucede, y esto transforma su perspectiva.

Segun las investigaciones, muchas personas mantienen creencias falsas. Por ejemplo, mas de la
mitad de los adultos en Estados Unidos cree que los seres humanos y los dinosaurios coexistieron,
lo cual es incorrecto. Solo alrededor de un tercio esta de acuerdo en que los seres humanos
evolucionaron mediante la evolucion. Estos mitos no desaparecen por si solos; debemos abordarlos

activamente a través de la educacion y el debate.
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La alfabetizacion cientifica implica comprender como funciona la ciencia. La ciencia no es un
conjunto de hechos permanentes. El conocimiento varia a lo largo del tiempo. Los cientificos
pueden no estar de acuerdo, pero buscan y utilizan evidencias para llegar a conclusiones comunes.
La duda es positiva cuando nos ayuda a comprender mas; esto se conoce como escepticismo
constructivo. El negacionismo, en cambio, aparece cuando alguien rechaza las evidencias sin

justificacion.

Es fundamental mostrar a la juventud que la ciencia est4 viva y en constante crecimiento. Debemos
animar a la juventud a plantear preguntas y pensar criticamente. Preguntas como «;Coémo lo

sabemos?» 0 «;Podemos comprobarlo?» reflejan un conocimiento cientifico.

3.1.1. ;Qué significa esto para nuestro trabajo con la juventud?
Nuestro proposito es promover la alfabetizacion cientifica entre la juventud a través de actividades.

> Explicar como sabemos algo.

La ciencia no solo explica qué es algo, sino también como se descubri6é. Tomemos el siguiente

ejemplo: «Esto se descubrido midiendo, observando, comparando...».

» Fomentar el pensamiento critico.

Pedimos a la juventud que explique sus afirmaciones, recopile pruebas y verifique fuentes. Los

talleres nos permiten analizar publicaciones en la web y comprobar la veracidad del material.

> Mostrar curiosidad.

Si no sabemos la respuesta a una pregunta, busquémosla juntos. Asi aprendemos a obtener
informacion precisa. Mostramos que esta bien no saber; lo que importa es saber como

investigar.
» Hagamos que la ciencia sea relevante en su vida cotidiana.

Hablemos de quimica a través de los alimentos, de fisica a través del deporte y de matematicas
a través del dinero. Cuando la juventud percibe que la ciencia esta presente en todo su entorno,

es mas probable que la comprenda y la valore.
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> Utilizar la ciencia ciudadana.

Involucrar a la juventud en iniciativas reales les permite comprender mejor la ciencia y formar

parte de la comunidad cientifica.

Nuestro objetivo es preparar a la juventud para un mundo en el que tendran que tomar decisiones

relacionadas con la ciencia, como qué estudiar, a quién votar o qué comprar.

3.1.2. Ejemplo del método cientifico en el aula

Un grupo de jovenes decidid investigar una afirmacion que leian con frecuencia en las redes
sociales. Querian saber si los gamers, es decir, las personas que juegan a videojuegos de manera
habitual, tienen reflejos mas rapidos que quienes no juegan. En lugar de aceptar esa opinion sin

verificacion, optaron por plantear una pregunta cientifica y realizar su propio estudio.

Primero formularon una hipétesis. Anticiparon que la juventud que juega a videojuegos de manera
regular tendria tiempos de reaccion mas rapidos que quienes no lo hacen. A continuacion, disefiaron
un experimento para poner a prueba esta hipotesis. Utilizaron un método sencillo y accesible: la
prueba de la regla, que mide cuantos centimetros cae una regla antes de que una persona la atrape.
Algunas personas también emplearon una prueba informdtica para estimar el tiempo de reaccion

en milisegundos.

Los participantes se dividieron en dos grupos: quienes jugaban a videojuegos con frecuencia y
quienes no. Se aseguraron de que todas las pruebas se llevaran a cabo en condiciones comparables
con el fin de obtener los resultados mas fiables. Midieron y registraron los resultados de cada

participante.

Tras recopilar la informacion, comenzaron el andlisis. Calcularon el tiempo de reaccion promedio
para cada grupo y compararon los resultados. Descubrieron que, en promedio, los gamers
reaccionaban algo mas rapido, pero la diferencia no era significativa. Concluyeron que, si bien su
investigacion indicaba que jugar a videojuegos se asocia con reflejos ligeramente mas rapidos, era
necesario contar con mas participantes y un mayor control de otras variables para obtener

resultados mas solidos.
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Finalmente, presentaron sus hallazgos al resto del grupo. Los mostraron en un grafico y explicaron
la metodologia empleada. Esta investigacion llevd a la juventud a recorrer todos los pasos del
método cientifico. Aprendieron a formular una pregunta, planificar un experimento, recopilar y
evaluar datos, y presentar sus conclusiones. Demostraron que la ciencia puede ser atractiva, util y

accesible para todos.

A través de este ejemplo, la juventud aprendi6 todas las fases del método cientifico. Comprendieron
como formular correctamente una pregunta, la importancia de tener una hipotesis comprobable,
como realizar un experimento valido (por ejemplo, asegurando que todos los grupos tengan las
mismas condiciones), como recopilar datos y como sacar conclusiones basadas en la evidencia.
También comprendieron que la respuesta no tiene por qué confirmar la hipotesis —lo cual esta
perfectamente bien—. En ciencia, esto se considera un resultado valioso y no un fracaso. El método

cientifico nos ayuda a obtener conocimiento preciso al descartar suposiciones erroneas.

Figura 4. Ejemplo de experimento de medicion de reflejos

Source: Photo created by Artificial Intelligence (Sora, ChatGPT)

Hoy en dia, la alfabetizacion cientifica no se limita a las personas cientificas. Es un componente

esencial de la educacion general. Una persona que conoce los principios cientificos puede

17



identificar mas rapidamente fuentes de informacion confiables, comprender mejor temas clave
como el cambio climatico o las pandemias y tomar decisiones basadas en la evidencia. Al trabajar
con la juventud, podemos promover la alfabetizacion cientifica de manera atractiva mediante

debates, proyectos y ejemplos de la vida real.

La comunicacion cientifica hace que las ideas cientificas sean mas accesibles y atractivas para
todas las personas, especialmente para la juventud. Articulos, peliculas, festivales y la ciencia
ciudadana desafian la nocion de que la ciencia es aburrida o dificil. A través de ello, la juventud
aprende que la ciencia plantea preguntas emocionantes, realiza nuevos descubrimientos y que ellas

y ellos pueden formar parte de este proceso.

Hoy estamos inundados de informacion, pero también de desinformacion. Por eso la educacion en
alfabetizacion mediatica critica es tan vital. Esto incluye la capacidad de detectar la pseudociencia,

comprender como se genera el consenso cientifico y determinar qué fuentes son confiables.

El personal educativo puede utilizar ejemplos de creencias incorrectas, como «los rayos nunca caen
dos veces en el mismo lugar», para mostrar como estas afirmaciones pueden evaluarse. Ain mejor
es cuando la propia juventud realiza investigaciones, como indagar sobre la memoria de un pez

dorado. Esto fomenta la curiosidad y les ensefia como plantear preguntas relevantes.

La alfabetizacion cientifica también implica reconocer que la ciencia tiene limites. Algunos
problemas no tienen respuestas claras, mientras que otros no pueden medirse de forma objetiva.
Saber interpretar graficos, comprender la probabilidad y estimar riesgos son habilidades cruciales

para la ciudadania actual.

Las actividades STEAM son un excelente método para aumentar la alfabetizacion cientifica. Ya
sea construyendo un robot o pintando un mural sobre el cambio climatico, es fundamental formular
constantemente preguntas como «;Como lo sabemos?» y «;Cual es la evidencia?». Esto nos ensefia

a pensar como cientificas y cientificos, independientemente del tema del proyecto.
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En las siguientes secciones, veremos como el método cientifico puede aplicarse a diversas

metodologias, como el Design Thinking y la ciencia ciudadana.

El aprendizaje experiencial es un proceso en el que la juventud aprende a partir de sus
propias experiencias. Significa que realiza una actividad y luego la comenta y reflexiona
sobre ella. Aprende a través de sus acciones, no solo de teorias. Este método es
particularmente eficaz en el ambito STEAM porque combina la experiencia prdctica, el
pensamiento critico y una sensacion de logro. Hace que las actividades sean mds

significativas y atractivas.

3.1.3. Temas complejos para trabajar con la juventud

Cuando la juventud domina lo fundamental y participa en actividades practicas, es normal que
empiece a plantear preguntas mas profundas. En ese momento podemos introducir cuestiones de
mayor relevancia que promuevan el pensamiento critico y vinculen la ciencia con la sociedad, la

ética y el futuro.
Etica en la ciencia y la tecnologia

Debatir sobre temas como: ¢es aceptable modificar genes? ;Qué ocurriria si las maquinas
empezaran a tomar decisiones en lugar de los seres humanos? Se puede organizar un debate en el
que una parte defiende una tecnologia especifica y la otra subraye las posibles preocupaciones. La

idea es que todas y todos comprendan ambos lados del argumento.
Pseudociencia y pensamiento critico

Presentar ideas como la astrologia o la «Tierra planay. Analizar por qué estas afirmaciones no son
cientificas: carecen de pruebas, no pueden ser comprobadas y se basan en relatos en lugar de

hechos. Ver videos breves y desmenuzar las tacticas utilizadas para convencernos.
La ciencia en los medios

Ver peliculas y series de television y hablar sobre lo que es cientificamente plausible y lo que no
(por ejemplo, Interstellar o The Martian). Ensenar a la juventud a reconocer cuando los medios
exageran y como analizar criticamente las noticias: jes fiable el estudio?, ;qué dice el titular y qué

explica realmente el articulo?
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Carreras STEAM y el futuro del trabajo

Dialogar sobre profesiones emergentes, como analistas de datos, profesionales de ciberseguridad
o especialistas en biotecnologia. Invitar a ponentes de estos campos para que hablen sobre sus
perspectivas profesionales. Conversar sobre los robots: ;qué trabajos pueden realizar las maquinas

y cudles siempre requeriran de seres humanos?
Desarrollo sostenible y STEAM

Relacionar la ciencia con los grandes objetivos globales: ;como puede el conocimiento contribuir
a combuatir el hambre, la contaminacion y el cambio climatico? Plantearles un reto: que ideen una
solucion para uno de los Objetivos de Desarrollo Sostenible, por ejemplo: «;Cémo podemos
reducir el desperdicio de alimentos en nuestra ciudad?» Utilizar todo lo que saben, incluyendo

quimica, biologia y tecnologia.

Estos son solo algunos de los temas que se pueden tratar con la juventud, pero lo mas importante
es escuchar sus intereses y adaptarse a ellos. Es fundamental proporcionar suficiente
informacion para que puedan participar, a la vez que se les da la oportunidad de conducir la
conversacion. No hay que tener miedo de plantear preguntas filosoficas o escenarios hipotéticos;
estas suelen ser las conversaciones que mas recuerdan y que mas los motivan a seguir aprendiendo.
A través de intercambios como estos, la juventud aprende que la ciencia no es simplemente una

asignatura escolar: esta viva y es relevante para las personas, la sociedad y el futuro.
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4. APRENDIZAJE EXPERIENCIAL Y ENFOQUE NO FORMAL

Cuando reflexionamos sobre nuestros afios escolares, solemos recordar los acontecimientos que
vivimos. Por ejemplo, la primera vez que observamos los planetas a través de un telescopio, cuando
un experimento de quimica salié mal y aprendimos lo que no debiamos hacer, o cuando trabajamos
en equipo para construir un robot. Este tipo de experiencias son las que mas nos ensefan. Este es
el fundamento del aprendizaje experiencial: aprender a través de la accidon personal. Primero
hacemos algo, luego lo reflexionamos y, finalmente, aprendemos de ello. Este método es
particularmente eficaz en la educacion STEAM, ya que integra la teoria con la practica y deja una

huella duradera.

Figura 5. Experimento escolar con yodo y arroz.

Fuente: Foto creada con inteligencia artificial (Sora, ChatGPT)

La juventud esta realizando un experimento practico de separacion de sustancias (un experimento
escolar con yodo y arroz), demostrando el principio de aprender haciendo en la educacion
STEM/STEAM. Al participar activamente en los experimentos, ofrecemos a la juventud

experiencias que les ayudan a desarrollar su conocimiento de los conceptos cientificos.

El enfoque de aprendizaje experiencial de David Kolb nos ayuda a comprender como las personas

aprenden mediante la practica. Estd compuesto por cuatro procesos interrelacionados que ocurren
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en un ciclo. Todo comienza con una experiencia concreta, en la que una persona realiza algo y lo
vive. A esto le sigue la reflexion, en la que analiza lo que sucedié y como se sintio. El siguiente
paso es la conceptualizacion, en el que intentamos comprender por qué ocurri6 algo, lo conectamos
con la teoria y extraemos implicaciones. El tercer paso es la experimentacion activa, en el que

utilizamos lo que hemos aprendido para volver a intentarlo, esta vez con mas €xito.

Este ciclo ayuda a la juventud a ir mas allad de simplemente vivir una experiencia; mediante la
reflexion y la aplicacion, la informacion realmente se convierte en parte de su propio conocimiento.
Esta metodologia es especialmente util en actividades STEAM, ya que combina el trabajo practico,

el pensamiento critico y el aprendizaje a partir de los errores.

El aprendizaje experiencial puede darse a pequeia escala —dentro de una sola sesion— o a gran
escala —a lo largo de un proyecto o programa de varios meses—. Es fundamental recorrer cada
fase. La fase mas critica es la reflexion, que resulta imprescindible para una comprension profunda.
Reflexionar significa dar a la juventud la oportunidad de expresar lo que hicieron y lo que
aprendieron utilizando diversas formas, como debates guiados, encuestas breves, escritura de

diarios, pintura u otras formas de expresion creativa.

Sin reflexion, la experiencia puede convertirse en simple entretenimiento en lugar de un
aprendizaje significativo. Por eso es esencial ofrecer siempre a la juventud tiempo y espacio para

reflexionar sobre lo vivido.

La reflexion ayuda a la juventud a aprender, mientras que la evaluacion ensena al personal docente

cémo mejorar su trabajo. En actividades STEAM eficaces, utilizamos ambas.

El aprendizaje experiencial se basa en la premisa de que la juventud aprende a través de sus propias
experiencias, y no solo escuchando o leyendo. Sin embargo, para que esa experiencia se convierta
en un verdadero aprendizaje, debe estar vinculada con lo que ya saben y con lo que aliin necesitan
aprender. Aqui es donde se hace evidente la importancia de la integracion. Sin integracion, las
nuevas ideas pueden quedar aisladas y olvidarse facilmente. Con integracion, cada experiencia pasa
a formar parte de un todo mas amplio, el conocimiento se comprende mejor y el proceso de
aprendizaje se vuelve mads significativo y duradero. La integracion une multiples aspectos del

aprendizaje para conformar un conjunto coherente, tanto personal como educativo.
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Table 1. Differences Between Reflection and Evaluation.

Elemento Refleccion Evaluacion

Aumentar la conciencia sobre el Valorar el éxito de la actividad y los

Proposito propio aprendizaje y las objetivos alcanzados
emociones

Basada en experiencias
Orientacion personales y en percepciones
internas

De la calidad de la actividad y en
los resultados de aprendizaje

Para aprender a través de la . .
p Para mejorar acciones futuras

reflexion
Li R .. .
bll;ier/ esponsa Participante (juventud) Educador/a o grupo completo
. ., . . Encuestas, cuestionarios, debates en
Ejemplos de Conversacion guiada, pintura, o. apartados de “qué mantener
métodos escritura de diarios, frases breves Erupo, ap q

y qué cambiar”

Enfoque Lo que aprendi y como me senti  Qué funciond, qué se podria mejorar

Crecimiento personal y
desarrollo de la juventud

Meta final

Mejoras en el proceso educativo

Fuente: Autores

Integrar el conocimiento en el aprendizaje experiencial

En el aprendizaje experiencial, la integracion del conocimiento significa que las nuevas
experiencias y percepciones se conectan con lo que la persona que aprende ya sabe, en lugar de
quedar separadas. Cuando un nifio pequefio se enfrenta a algo, actua sobre ello y luego reflexiona,
la nueva experiencia pasa a formar parte de su imagen mental del mundo. Esto implica que el
conocimiento existente se amplia, se perfecciona y se desarrolla. La juventud no aprende
memorizando, sino adquiriendo una comprension mas profunda a medida que cada nueva
informacion encuentra su lugar dentro de su “red de conocimientos”. Como resultado, el

aprendizaje se vuelve mas personalizado y significativo.

Integrar actividades en un programa educativo mas amplio
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Los trabajadores juveniles se desenvuelven en la educacion no formal, que es especialmente
propicia para el aprendizaje experiencial. A diferencia de la educacion tradicional, que tiene un
curriculo, calificaciones y reglas estrictas, los talleres no formales permiten mayor flexibilidad.
Podemos jugar, experimentar y adaptar los contenidos a las necesidades del grupo. Las relaciones
son mas informales y la figura educativa suele ser un apoyo —facilitador/a, mentor/a o

compaflero/a— mas que un ponente.

En un entorno asi, la juventud tiene mas probabilidades de implicarse, expresarse con honestidad,
asumir riesgos y aprender de sus errores. Cuando las personas se sienten vistas, escuchadas y
respetadas, es mas probable que participen y ganen confianza en si mismas. Un componente clave
de esto es la calidad de la relacion entre mentor/a y participante. La confianza y el respeto facilitan

la construccion de un entorno de aprendizaje.

El aprendizaje experiencial en un contexto no formal depende tanto de las metodologias como del
enfoque del educador. La empatia, la escucha activa y la flexibilidad ante el cambio marcan la
diferencia. La juventud no solo aprende de las tareas, sino también de las relaciones que

construimos con ellos.

Al trabajar con la juventud, se pueden emplear simulaciones, juegos de roles, proyectos de campo,
desafios en equipo, debates y talleres de habilidades. Después de cada actividad, conviene realizar

al menos una breve reflexion. Se puede guiar con preguntas como:
(Qué hicimos?
(Qué sali6 bien?

(Qué cambiariamos?

vV V V VY

(Qué aprendimos?

Aunque el enfoque sea flexible, es fundamental comunicar con claridad a los jovenes, cudl es su
rol y qué se espera de ellos. Si el ejercicio no sale como estaba previsto, podemos modificarlo o
detenernos para hablar sobre lo aprendido en la experiencia. Hay que asegurarse de que quienes
participan de manera mas silenciosa también tengan la oportunidad de reflexionar. En lugar de dar

respuestas, planteemos preguntas y animemos a la juventud a llegar a sus propias conclusiones.
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4.1. Actividad de ejemplo: Cazando mitos cientificos

Objetivo: Promover la conciencia sobre conceptos erroneos comunes y fomentar el pensamiento
critico.

Descripcion: La persona facilitadora prepara tarjetas con diversas afirmaciones, algunas correctas
y otras engafosas (por ejemplo, «los rayos nunca caen dos veces en el mismo lugar», «las personas
usan solo el 10% de su cerebro», «los antibioticos matan virus», «la vitamina C previene los
resfriados», etc.). Cada participante selecciona una tarjeta y tiene la tarea de determinar si la
afirmacion es un mito o un hecho, utilizando la experiencia o enfoques de investigacion. Si es
posible, pueden realizar un experimento (o una demostracion) o una breve investigacion en internet

(con instrucciones sobre como encontrar fuentes fiables).

Proceso: Los participantes trabajan en parejas o en pequefios grupos. Tras investigar su afirmacion,
cada equipo presenta lo que descubri6. Por ejemplo, un equipo puede hacer una pequeiia
demostracion para mostrar que una superficie metalica puede atraer una chispa mas de una vez
(simulando un rayo), o pueden encontrar datos que indican que el Empire State Building ha sido

alcanzado cientos de veces.

Reflexion: Después se realiza un debate sobre por qué ciertos conceptos erroneos son tan comunes
y como verificar tales afirmaciones en el futuro. Cada equipo escribe su afirmacion en una tabla,
la etiqueta como «MITO» o <HECHO» y afiade una breve explicacion. La tabla puede fotografiarse

y distribuirse como resultado del taller.

Herramientas: Tarjetas impresas con afirmaciones para verificar, materiales para pequenos
experimentos (como una pila, una bombilla y cables para mostrar la electricidad), conexiéon a

internet para la verificacion de datos, y papel y rotuladores para tomar notas.

Tiempo: Cada fase requiere unos 60—90 minutos.

Sugerencia: Seleccionar algunos mitos entretenidos que la juventud disfrute comprobando.
También conviene preparar fuentes fiables (como publicaciones de divulgacion cientifica) que
puedan consultar si no logran encontrar informacion en linea.

Esta actividad combina el aprendizaje experiencial con el aprendizaje basado en la indagacion: la

juventud participa, cada equipo vive una experiencia Unica al trabajar sobre un mito distinto y todos
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aprenden unos de otros a través de las presentaciones. La reflexion final sirve para integrar todas

las ideas y conectarlas con el tema de la alfabetizacion cientifica.

4.2. Del aprendizaje experiencial a la metodologia concreta

Tras profundizar en los fundamentos del aprendizaje experiencial, es momento de centrarnos en
dos enfoques que funcionan especialmente bien en las actividades STEAM con la juventud: el
Design Thinking y la ciencia ciudadana. Ambas estrategias incluyen a la juventud como
participantes activos, estan disefiadas para resolver problemas del mundo real y fomentan la
integracion de diversos tipos de conocimientos y habilidades. Sin embargo, cada una tiene su

propio método y objetivos especificos.

En el siguiente capitulo, abordaremos el Design Thinking, un enfoque de resolucion de problemas
que promueve la creatividad, la experiencia practica y la empatia. Mostraremos como puede
utilizarse este proceso en el trabajo con la juventud, comenzando por la identificacion de un
problema en su comunidad y avanzando hacia la investigacion de las necesidades de las personas

usuarias antes de disefiar y poner a prueba soluciones prototipo.
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5. METODO DE PENSAMIENTO DE DISENO (DESIGN THINKING)

En el mundo actual, que cambia rapidamente y esta lleno de incertidumbres y desafios globales, la
juventud necesita mads que conocimientos académicos. Debe desarrollar habilidades practicas,
resiliencia y fortaleza interior para poder contribuir a la sociedad y construir su propio futuro. El
enfoque STEM nos permite comprender mejor nuestro entorno, investigar como funcionan las
cosas y crear herramientas para afrontar los retos reales. STEM ensefia a la juventud a observar,
hacer preguntas, experimentar y sacar conclusiones. Estas competencias no solo se aplican en la
escuela, sino también en la vida cotidiana y frente a los desafios futuros. STEM transmite a la
juventud principios de la naturaleza, pensamiento critico, colaboracién y accidn, todo lo cual

contribuye a su crecimiento personal y comunitario.

El Design Thinking es un método para resolver problemas de manera creativa, empatica y practica.
Aunque existen distintos modelos, hay cinco fases fundamentales que se utilizan de forma habitual

y que pueden adaptarse al trabajo con la juventud.
Empatizar (ponerse en el lugar de otra persona)

El primer paso es comprender para quién estamos resolviendo el problema. La juventud investiga
sus necesidades, emociones y comportamientos. Puede hacerlo mediante encuestas, entrevistas,
observacion o experiencia personal. Es fundamental escuchar sin juzgar y considerar el problema

desde la perspectiva de la otra persona.
Definir el problema

A partir de los datos recopilados, el grupo formula un reto claro. En lugar de abordar un tema
general como «la contaminacion ambiental», plantean una pregunta especifica, por ejemplo:
«Como podemos reducir el uso de plasticos de un solo uso en nuestro barrio?» Esto asegura que

la respuesta sea alcanzable y medible.
Idear

En esta fase fomentamos la imaginacion. El propdsito es generar la mayor cantidad posible de
ideas, sin criticas ni limitaciones. Se emplean técnicas como la lluvia de ideas, el dibujo o la
representacion de roles. Es fundamental crear un entorno seguro en el que todas las ideas sean

valoradas.
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Prototipar

Seleccionamos algunas de las ideas y las transformamos en formas practicas. Un prototipo puede
ser un modelo pequefio, una maqueta, un dibujo o una simulacion digital. El objetivo no es la

perfeccion, sino dar forma a la idea y prepararla para ser puesta a prueba.
Probar

Mostramos el prototipo a otras personas y recogemos sus comentarios. Observamos como
reaccionan, qué les gusta y qué les resulta confuso. A partir de esta retroalimentacién, podemos

volver a fases anteriores, perfeccionar la idea y volver a probarla.

El Design Thinking inspira a los jovenes a colaborar, ser innovadores y persistentes. Este método
les ensefia a afrontar problemas, estar atentos, ser adaptables y centrarse en las necesidades
humanas reales. El enfoque iterativo ensefa a los jovenes que el fracaso no es el final, sino un paso
hacia una mejor solucion. Cada nuevo prototipo mejora al anterior porque se basa en las lecciones

aprendidas. Aprenden a ver los errores como oportunidades de avance y no como fracasos.

El Design Thinking fomenta una cultura de la experimentacién. Los jovenes experimentan, se
adaptan y lo intentan de nuevo. Las ideas no necesitan ser perfectas desde el inicio; lo importante
es que evolucionen y se adapten. De este modo, ensefiamos a los jovenes flexibilidad, perseverancia
y creatividad, todas ellas competencias necesarias para la vida y el trabajo en un mundo en

constante cambio.

5.1. STEM como espacio para el aprendizaje practico y el desarrollo de competencias claves

El aprendizaje experiencial es fundamental en el enfoque STEM, que consta de cuatro etapas:
experiencia, reflexion, conceptualizacion y aplicacion. Los jovenes participan en este proceso
como exploradores activos que observan, hacen preguntas, experimentan y sacan conclusiones, en

lugar de ser receptores pasivos de conocimiento. Este modo de trabajo fomenta:

e FE] desarrollo del pensamiento critico mediante la resolucion de problemas, la formulacion

de hipotesis y el analisis de datos.

e La creatividad y la invencion al buscar respuestas a situaciones novedosas.
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e El trabajo en equipo y la comunicacion a través de proyectos STEM.
e La autoconfianza, adquirida a partir de sus propias experiencias, aciertos y errores.
Caso practico:

En un taller de biologia, los jovenes observan diferentes especies de liquenes bajo el microscopio.
Descubren que los liquenes son indicadores de la calidad del aire. Recogen muestras de su entorno
y, utilizando los tipos de liquenes encontrados, elaboran un mapa de la contaminacion de su ciudad.
De este modo, combinan conocimiento cientifico (ecologia) con una preocupacion social real (la
contaminacion). La conviccion de haber descubierto algo significativo y util les aporta un sentido

de propdsito y control sobre la realidad.

Figura 6. Estudio de liquenes

Air Polutiontha®
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%

Fuente: Foto creada con inteligencia artificial (Sora, ChatGPT)

Este tipo de experiencias permanece en los jovenes, moldeando sus actitudes hacia la ciencia, su

comunidad y ellos mismos.
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5.2. La naturaleza como maestra de la resiliencia en los enfoques STEM

STEM es mas que un conjunto de disciplinas cientificas; también es una forma de pensar que los
jovenes pueden aplicar en su vida diaria. Observar la naturaleza nos ensefia como el mundo enfrenta
los cambios, el estrés y los problemas. Estos procesos pueden servir como analogias eficaces para

el crecimiento personal de los jovenes.
Fisica y equilibrio

Los jovenes aprenden a encontrar su propio equilibrio interior en tiempos dificiles, al igual que en

fisica las fuerzas deben estar equilibradas para que un sistema sea estable.
Matematicas y patrones

Las matematicas buscan patrones. Los jovenes pueden adquirir una mayor conciencia de si mismos

observando patrones en sus propias emociones y comportamientos.
Biologia y regeneracion

Las células del cuerpo se regeneran constantemente, y las plantas se adaptan a las circunstancias;
los seres humanos también tenemos la capacidad de recuperarnos y adaptarnos cuando enfrentamos

adversidades.
Caso practico:

En un campamento STEM, los jévenes construyen puentes con diversos materiales. Aprenden que
un puente debe ser capaz de soportar peso. La reflexion transforma el puente en una metafora de
la resiliencia: asi como el puente sostiene una carga, los seres humanos adquieren fuerza interior
para resistir la presion. Este simbolismo anima a los jovenes a tomar conciencia de sus propios
métodos de afrontamiento y a considerar la ciencia como una herramienta para el desarrollo

personal.
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Figura 7. Creacion de puentes con diversos materiales

Fuente: Foto creada con inteligencia artificial (Sora, ChatGPT)

5.3. STEM para el empleo y el futuro

El mundo se estd volviendo mas complejo. Cada dia surgen nuevos productos, sistemas
inteligentes, robdtica, medicamentos y tecnologias que transforman nuestra forma de vida. STEM
—ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas— es esencial para comprender, aplicar e incluso

crear estos avances.

STEM nos anima a pensar con claridad, resolver problemas y perseverar cuando las cosas se ponen
dificiles. Por ejemplo, cuando disefiamos un puente de papel y se derrumba, aprendemos a
preguntarnos: «;Qué podemos cambiar?» «;Coémo podemos hacerlo mas resistente?» Cientificos
e ingenieros formulan las mismas preguntas. Este modo de pensar nos permite desarrollar

habilidades fundamentales que son aplicables a cualquier trayectoria profesional.

El futuro traerd consigo nuevos empleos, como ingenieros en robotica, exploradores espaciales,
disefiadores de videojuegos o desarrolladores de aplicaciones. Quienes comprendan STEM tendran

una ventaja para encontrar trabajos atractivos y estables. Ademads, cuando entendemos cémo
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funcionan las cosas, no tenemos que depender de otros para resolver problemas: podemos hacerlo

por nosotros mismos. Incluso podemos inventar algo valioso para los demas.

STEM no esta limitado a «quienes son buenos en matematicas». STEM es para todas las personas
que sienten curiosidad de forma natural, disfrutan haciendo preguntas y aprenden de los errores. Si
te apasiona el arte, el canto o la actuacion, puedes integrar esos intereses en STEM. Tus habilidades
pueden ayudarte a desarrollar mejores soluciones, aportar ideas o crear algo nuevo. STEM nos da

poder para comprender el mundo, formular preguntas profundas y mejorarlo.
Todo comienza con un sencillo «;por qué?». Cada cientifico fue alguna vez un niiio que se
hizo esta pregunta.

Caso practico:

En un hackathon comunitario, los jévenes crean una aplicacion para compartir alimentos que estan
proximos a caducar. Esto reduce el desperdicio y les ensefia a programar, colaborar y reconocer
problemas sociales. STEM les ayuda a adquirir no solo conocimientos, sino también empatia y

responsabilidad hacia los demas.

Figura 8. Aplicacion para compartir alimentos

FOOD SHARING App ||

SHARE Fo0p

Fuente: Foto creada con inteligencia artificial (Sora, ChatGPT)
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5.4. STEM: una plataforma para la participacion y la educacion civica

STEM no es algo que ocurre «en otro lugar» y que no tiene relacion con nuestra vida cotidiana. Al
contrario, es una herramienta que nos permite comprender mejor nuestro entorno y aprender como
mejorarlo. Las actividades STEM permiten a los jovenes investigar problemas sociales y
medioambientales reales —como el cambio climatico, la eficiencia energética o la contaminacion
del aire— al mismo tiempo que los animan a convertirse en ciudadanos comprometidos. Este
enfoque ayuda a los jévenes a desarrollar competencias cientificas, asi como un sentido de
responsabilidad, empatia y disposicion para actuar. Aprenden que el conocimiento no es un fin en

si mismo, sino una herramienta para impulsar cambios.
Caso practico:

Los jovenes instalan sensores de ruido en su barrio. Tras recopilar los datos, analizan los resultados
y proponen plantar barreras verdes para reducir el ruido. Presentan la propuesta al gobierno local.
Esta actividad combina métodos cientificos (medicidn, andlisis y conclusidén) con participacion
ciudadana. Los jovenes aprenden que tienen voz, y que pueden utilizarla para generar un cambio

significativo en su comunidad.

Figura 9. Instalacion de monitores de ruido en el barrio

Fuente: Foto creada con inteligencia artificial (Sora, ChatGPT)
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5.5. STEM: una filosofia basada en la mentalidad de crecimiento

STEM es una manera de mirar el mundo que valora la apertura, la curiosidad y la conexion. Esta
metodologia nos anima a estudiar la naturaleza, buscar patrones, hacer preguntas y experimentar
con respuestas. Este enfoque ayuda a los jovenes a desarrollar competencias para sus futuras
ocupaciones y, al mismo tiempo, inculca cualidades personales como la paciencia, la tenacidad, el

pensamiento critico y la confianza en sus propias capacidades.

STEM enseiia a los jovenes a aprender de sus errores, a no temer al fracaso y a creer que el esfuerzo
vale la pena. Con este enfoque, sientan las bases no solo para el éxito académico, sino también para

su desarrollo personal.

El empleo juvenil basado en STEM puede servir como un puente eficaz entre el desarrollo personal
y la responsabilidad social. Este tipo de actividades ensefa a los jovenes que la informacion es ttil
no solo en la escuela, sino también en la vida cotidiana. Ven cémo su curiosidad puede conducir a
la accion y como sus ideas pueden traducirse en cambios que beneficien tanto a las personas como
al medioambiente. STEM nos lleva de la informacion a la comprension, de las competencias a la

sabiduria y del individuo a la comunidad.

5.6. Proyecto de transporte sostenible para jovenes a través de las fases del método Design

Thinking

Este ejemplo muestra como la técnica de Design Thinking puede emplearse para crear una solucion
que atienda necesidades reales de los jovenes. Al recorrer las cinco etapas del proceso, un grupo
ided el concepto de una aplicacion de viajes compartidos para jovenes, con un sistema de

recompensas.
Empatizar

Los jovenes realizaron entrevistas a 15 compaifieros para conocer sus pautas de transporte.
Descubrieron que muchas personas querian ir en bicicleta pero temian los robos por falta de
aparcamientos seguros. Algunas ya practicaban el carpooling (compartir coche), pero de forma

informal y sin apoyo.

Definir el problema
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Definieron el reto asi: «La falta de infraestructuras y de plataformas impide que los jovenes de
nuestra ciudad practiquen un transporte mas sostenible (bicicleta, carpooling).» Decidieron

centrarse en el carpooling.
Idear

Propusieron varias opciones: organizar salidas en bici en grupo, desarrollar una app solo para
jovenes para coordinar viajes, implantar un sistema de recompensas por compartir coche y lanzar
una campana de promocion. Eligieron combinar la app con el sistema de puntos como la solucién

mas prometedora.
Prototipear

Desarrollaron un prototipo de la aplicacién que incluia inicio de sesidon con correo de joven (por
seguridad), un mapa de viajes disponibles, perfiles de conductores con valoraciones y un sistema

de puntos de eco-ahorro.
Probar

Mostraron el prototipo a cinco compaieros. La retroalimentacion valord positivamente las
funciones de seguridad y pidié mejoras como la opcion de viaje de vuelta y la posibilidad de canjear
puntos por recompensas. El equipo incorpor estas sugerencias y propuso colaborar con la cafeteria

juvenil para ofrecer las recompensas.

Resultado

Se entreg6 el software de demostracion a la administracion de la universidad, que aplaudio el
proyecto. Actualmente, el proyecto se estd desarrollando en colaboracion con el Departamento de

Informatica.

Este ejemplo muestra coémo el Design Thinking guia a los jovenes desde el problema hasta la
solucidn, alternando entre la vision de conjunto y la aplicacion practica. Los jovenes aprendieron

el valor de escuchar a las personas y coémo transformar un concepto en una soluciéon concreta.
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Figura 10. Desarrollo de la aplicacion del proyecto de transporte sostenible para jovenes

Fuente: Foto creada con inteligencia artificial (Sora, ChatGPT)

5.7. Consejos para implementar actividades con el método Design Thinking

El Design Thinking puede ser un enfoque eficaz y valioso al trabajar con los jovenes, pero la clave

estd en como lo implementamos.
Crear un entorno abierto

Fomenta un ambiente en el que los jovenes se sientan comodos expresando sus ideas. En la fase de
generacion de ideas, subraya que no hay propuestas “malas” y que no se critica lo que aporten otras

personas: toda idea tiene valor.
Usar recursos visuales

Dibujar, usar notas adhesivas, apilar piezas de LEGO o trabajar con colores suele ayudar a los
jovenes a pensar con mas claridad. La visualizacion vuelve las ideas mas concretas y faciles de

comprender en grupo.

Conectar las actividades con el mundo real
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Propdn tareas con sentido y relevancia para su vida. Por ejemplo: «;,Como podemos ayudar en
nuestra ciudad a una persona con baja vision/vision reducida?» Es un reto con el que pueden

identificarse y que tiene impacto real.
Introducir limites de tiempo

La creatividad puede florecer con limites temporales. Pide al grupo que genere tantas ideas como

pueda en 5 minutos: esto les ayuda a mantener el foco, pensar rapido y con libertad.
Ofrecer retroalimentacion

Ensefia que la retroalimentacion es una oportunidad de mejora, no una censura. Permite que reciban
comentarios de pares, mentores y futuros usuarios. Muéstrales como escuchar activamente y

mejorar su solucidn a partir de lo que oyen.
Celebrar los esfuerzos

Cada paso merece celebrarse. Reconoce la creatividad, el esfuerzo y las ganas de contribuir,
independientemente de lo “perfecta” que sea la solucion. Esto refuerza su confianza y la motivacion

para los siguientes retos.

El Design Thinking es mas que una técnica para una sola sesion. Si se convierte en una forma de
trabajar y pensar transferible a otras tareas, las ventajas son numerosas —y beneficiard tanto a

quienes educan como a los jovenes con quienes trabajan.

5.7.1. Caso practico: Money Bags

En el proyecto «Money Bags», un grupo de jovenes tuvo la tarea de disefar una cartera o tarjetero
para una persona usuaria especifica (por ejemplo, una persona que corre y necesita un accesorio
ligero y seguro). Construyeron un prototipo con papel, tela y pegamento antes de demostrar coémo
funcionaba su innovacion. Esta actividad les ensei6 a aplicar el Design Thinking para abordar

problemas practicos y cotidianos, teniendo en cuenta la perspectiva de la persona usuaria futura.
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Figura 11. Diseiio de una cartera para una persona deportista

MONEY BAGS

WALLET FOR RUNNER

Fuente: Foto creada con inteligencia artificial (Sora, ChatGPT)

5.8. ¢Qué hace la persona facilitadora/educadora?

Implementar Design Thinking con los jévenes puede ser complejo, porque implica varias fases,
cambios de ritmo y trabajo en equipo. Para garantizar un proceso eficaz y mantener la motivacion,

conviene seguir estas pautas:
Preparar el contexto

Aunque el Design Thinking sea creativo, requiere un plan claro. Define el tiempo para cada fase y
las técnicas que empleards. Controla el cronometraje y aseglrate de que la fase de empatia no

acapare la mayor parte del taller. Si el grupo se atasca, animalo con delicadeza a avanzar.
Apoyo visual

Invita a los jovenes a expresar ideas de forma visual: posteres, dibujos, notas adhesivas y pizarras.
Cuantos mas bocetos y notas se vean, mas facil serd seguir la evolucion de las ideas; esto simula

un proyecto real.

Herramientas y materiales
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Prepara variedad: papel, tijeras, pegamento, LEGO, cajas, telas y recursos digitales. Todo lo que
ayude a materializar ideas. Usa plantillas (p. e€j., personas, rejillas de brainstorming) para enfocar

el trabajo.
Fomentar el pensamiento divergente (no convencional)

En la ideacion, evita que se critiquen ideas. Aplica la regla de «Si, y...» para construir sobre lo
aportado, no para descartarlo. Si el grupo se bloquea, propén juegos como «;Qué haria Batman?»

0 «;Qué diria tu abuela?» para abrir posibilidades.

Microiteraciones

Ensena el valor de iterar incluso dentro del mismo taller. Por ejemplo: «jAhora imagina una
solucion completamente distinta!» o «Prototipad dos ideas y probadlas entre si». Esto rompe el

apego a una Unica opcidn y genera alternativas.
Realismo frente a sonar

Al principio, acoge todas las propuestas. Después, bdjalas a tierra con preguntas como: «;Quién
pagaria por eso?», «; Lo usarian personas mayores?», «;Existe ya esa tecnologia?». Asi equilibras

imaginacion y viabilidad.
Roles del equipo

Asegura la participacion de todos. Asigna roles como: responsable de entrevistas, disefiador/a de
prototipo, guardian del tiempo y tomador/a de notas. En tareas de varios dias, rota los roles. Asi se

practican habilidades diversas.

Documentar el proceso

Fotografia cada fase, toma notas y registra el prototipo en accién. Al final, crea un “muro del viaje

de disefio” con fotos de campo, bocetos y prototipos. Esto refuerza el logro e impulsa la reflexion.

Estas recomendaciones convierten el Design Thinking en una experiencia organizada y a la vez
disfrutable para los jovenes, abriendo espacios para el aprendizaje, la creatividad y el trabajo en

equipo.
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6. METODO DE CIENCIA CIUDADANA

La ciencia ciudadana es cuando personas corrientes —individuos, familias y comunidades
enteras— colaboran en la investigacion cientifica. Recogen datos, observan la naturaleza y evaluan
informacion. Los jovenes dejan de ser solo jovenes: se convierten en miembros de un equipo
cientifico. Hay ejemplos por todas partes. Algunas personas cuentan aves migratorias, otras
monitorean la calidad del aire o exploran el universo en linea. En nuestro entorno local, podemos
seguir la calidad del agua de los rios y el crecimiento de flora no autoctona. Los teléfonos moviles
y las aplicaciones permiten que los jovenes envien datos a la comunidad cientifica al instante.

También pueden participar en proyectos en linea que ayudan a resolver problemas reales.

(Por qué emplear la ciencia ciudadana al trabajar con jovenes? Porque les da la sensacion de estar
haciendo algo valioso. Su contribucion tiene un propésito y apoya investigaciones legitimas.
Mientras ayudan, los jovenes adquieren experiencia practica en ciencia —ya sea astronomia,
ecologia, medicina u otra area—. Los proyectos bien disefiados pueden ayudarles a comprender la
ciencia de forma mas efectiva que la ensefianza tradicional. Se entusiasman porque trabajan con

datos y desafios reales, no con situaciones inventadas.

La ciencia ciudadana fomenta la colaboracion. Los jovenes se ven como parte de un grupo amplio
que trabaja unido para abordar cuestiones criticas. En la plataforma Zooniverse, por ejemplo, casi
2,5 millones de personas colaboran semanalmente con la comunidad cientifica. A través de estas
iniciativas, los jovenes aprenden a observar con atencion, tomar notas y distinguir la informacion
relevante de la irrelevante. Aprenden como las y los cientificos analizan datos y llegan a
conclusiones. También reconocen que la ciencia no siempre ofrece resultados sencillos: los
resultados pueden ser complejos y los datos, imprecisos. Eso si, comprenden el valor de contar con
muestras grandes y de la repeticion, asi como la importancia de las habilidades de pensamiento

critico.

6.1. Como involucrar a los jovenes en la ciencia ciudadana

Primero, debemos identificar un proyecto que atraiga a nuestros jovenes participantes. Si los

jovenes disfrutan de la naturaleza, pueden contar mariposas, observar aves o recolectar insectos en
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el bosque. Si prefieren la tecnologia, pueden examinar fotografias del espacio, revisar antiguos

registros de navegacion de barcos o jugar a juegos con tematica cientifica como Foldit.

Una vez elegidos los proyectos, presenta la vision de conjunto. Los jovenes deben entender quién
dirige el proyecto y con qué proposito. Se implicaran més si comprenden el sentido de sus
actividades: asi perciben que forman parte de algo mayor. Cada proyecto tiene normas de
recopilacion de datos. Repasa con ellos lo que hay que hacer —identificar aves, analizar la calidad
del agua o usar determinadas aplicaciones—. Empieza con una fase de practica y luego pasa a la

recoleccion real de datos.

Asegtirate siempre de que todos tengan lo necesario: lupa, frascos, un smartphone con la aplicacion
y acceso a internet. Si la actividad es al aire libre, piensa en la seguridad. Si es en linea, protege su
informacion personal. A lo largo de la actividad, ofrece apoyo: verifica que realizan bien los pasos,
responde preguntas y animales a no rendirse. Si algo no se entiende, toma nota y envia consultas

al equipo cientifico.

Al finalizar la fase del proyecto, comentad lo recopilado. ;Aparecen patrones interesantes?
(Pueden comparar sus datos con resultados globales? Esto ayuda a los jovenes a comprender como
las y los cientificos llegan a conclusiones. Es fundamental que valoren la importancia de su
aportacion. Muestra que forman parte de una investigacion relevante. Algunos proyectos ofrecen
certificados o agradecimientos publicos; si no es el caso, puedes crear tus propios certificados y

entregarselos a los jovenes.

Figura 12. Medicion de la contaminacion luminica

Fuente: Foto creada con inteligencia artificial (Sora, ChatGPT)
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Caso practico:

Un grupo de jovenes de tu ciudad puede participar en un proyecto para medir la contaminacion
luminica. Utilizan dispositivos sencillos o aplicaciones moviles en colaboracion con una asociacion
local de astronomia. Durante varias semanas, miden cada noche el brillo del cielo en distintos
puntos. Luego introducen sus datos en una base de datos global. De esta manera, los jovenes
aprenden qué es la contaminacion luminica y como afecta al medioambiente y a la salud humana.
Se entusiasman al ver sus mediciones integradas en un gran mapa mundial. Se sienten relevantes
porque estan beneficiando a su barrio y al medioambiente. La ciencia ciudadana acerca a la
comunidad cientifica y a la ciudadania. Los jovenes actian como puente en esta relacion porque

comprenden la tecnologia, tienen muchas preguntas y desean implicarse.

6.2. Plataformas y herramientas para la ciencia ciudadana

La ciencia ciudadana complementa de forma natural el Design Thinking. Mientras el Design
Thinking se centra en resolver problemas, la ciencia ciudadana explora el mundo real para

comprender mejor esos problemas y tomar decisiones basadas en datos.

Tabla 2. Herramientas y plataformas recomendadas para la ciencia ciudadana

Herramienta/ Descripcion
Plataforma

iNaturalist Observacion de plantas y animales: los jovenes fotografian especies y
las suben a la plataforma, donde reciben ayuda para su identificacion.

Zooniverse Portal que alberga iniciativas de biologia, astronomia e historia. Los
jovenes colaboran clasificando datos, como estrellas o textos antiguos.

Plume Labs Aplicacion que permite el seguimiento en tiempo real de la
contaminacion del aire. Adecuada para actividades medioambientales.

AirVisual Otra aplicacion de calidad del aire; permite conectar sensores y crear
mapas.

SciStarter Red de proyectos de ciencia ciudadana que puede filtrarse por intereses,
edad e idioma.

Google Forms Recopilacion de datos mediante cuestionarios sencillos.

Creacion de Los jovenes pueden usar dispositivos Arduino o Micro:bit para crear

sensores instrumentos propios que midan temperatura, sonido, humedad y otros

personalizados parametros.
Fuente: Autores
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7. IMPLEMENTACION DE TALLERES STEM CON JOVENES

Liderar actividades STEM con jovenes de 18 a 30 afios requiere una preparacion exhaustiva y la
flexibilidad de adaptarse al grupo. Cuando un taller esta bien facilitado, los jovenes pueden adquirir
competencias importantes en ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas. Ademads, se fomenta la
colaboracion y la creatividad. Por ello, es fundamental comprender como planificar y dirigir un

taller, gestionar la dinamica de grupo y animar a todas las personas a participar.

7.1. Elroly los métodos de la persona facilitadora

La persona facilitadora de un taller STEM actta principalmente como guia, un “acompafiante desde
el lateral” que promueve la conversacion y dirige las actividades, en lugar de impartir una clase
magistral tradicional. La persona facilitadora contribuye al proceso de aprendizaje haciendo
preguntas, fomentando el didlogo y motivando a las y los participantes a explorar por si mismos en

lugar de dar respuestas inmediatas.

Al inicio, se deben aclarar el proposito del taller y las competencias o ideas que se trabajaran. Por
ejemplo, si el objetivo es dominar los fundamentos de la programacion de un robot, esto debe
expresarse con claridad para que las y los participantes sepan qué esperar. Tener objetivos bien
definidos ayuda a mantener el grupo enfocado y evita que las personas con menos experiencia se

sientan abrumadas.

Durante los experimentos practicos o proyectos, la persona facilitadora da instrucciones paso a
paso, muestra o explica el primer paso si es necesario y luego permite que los jovenes exploren y
prueben soluciones por si mismos. Es esencial dar tiempo y espacio para que cada persona pueda
adquirir aprendizajes a su propio ritmo mediante ensayo y error: el aprendizaje STEM ocurre con

frecuencia a través de este tipo de experimentacion.

En lugar de resolver el problema por ellos, la persona facilitadora se mueve entre los grupos,
observa su trabajo y plantea preguntas orientadoras (por ejemplo: «;Qué crees que esta pasando
aqui?» o «;Cual seria el siguiente paso?») para ayudar cuando se bloquean. Esta técnica permite

que los jovenes encuentren las respuestas por si mismos, fortaleciendo su comprension y confianza.
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Una persona facilitadora competente mantiene una postura neutral y esta abierta a las opiniones
de las personas participantes. En lugar de imponer la «solucién correcta», promueve enfoques
alternativos para resolver el problema. Si un equipo comete un error durante un experimento, la
persona facilitadora lo trata como una oportunidad de aprendizaje y formula preguntas de

seguimiento para ayudar al equipo a reconocer y corregir el error por si mismo.

La persona facilitadora también gestiona el ritmo de la actividad: si un grupo se retrasa, le ayuda a
reorganizarse (por ejemplo, recordandole el tiempo restante); y si termina muy rapido, puede

proponer un reto adicional para mantener su implicacion.

El inicio de un taller es crucial. Es el momento de crear un ambiente positivo y acordar como vamos
a colaborar. Lo ideal es comenzar con un ejercicio breve o un juego rompehielos para que todos se
relajen y se conozcan. Los rompehielos ayudan a los jovenes a sentirse a gusto, compartir
expectativas y empezar a colaborar de inmediato. Por ejemplo, se puede jugar a construir la torre
mas alta con espaguetis y malvaviscos. Estos juegos mejoran la comunicacion y el trabajo en

equipo.

Después del juego, llega el momento de establecer las normas basicas. La mejor estrategia es
permitir que el grupo las defina por si mismo, mediante una breve conversacion en la que cada cual
exprese qué considera esencial para una cooperacion exitosa. Cuando todas las personas participan
en la creacion de las normas, sienten que tienen voz y responsabilidad sobre el entorno. Las normas
podrian incluir: escuchar a los demas; participacion equitativa; preguntar sin miedo; respetar los
tiempos; no usar los teléfonos en exceso; y ser conscientes de la seguridad. La persona facilitadora
debe confirmar y hacer visibles estas pautas (por ejemplo, en un poster) para que todos recuerden

lo acordado. Esto contribuye a un entorno de aprendizaje y trabajo seguro y de apoyo.

7.2. Facilitar actividades y gestionar la dinamica de grupo en el taller

La persona facilitadora observa con atencion lo que ocurre en el grupo y se adapta a la situacion.
Mientras los equipos trabajan, se desplaza entre ellos y se asegura de que todas las personas
participen. Si alguien estd callado o poco interesado, puede animarlo con una pregunta como:

«¢Qué piensas?». Si alguien acapara y resuelve todo por su cuenta, la persona facilitadora puede
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proponer: «;Qué tal si escuchamos algunas ideas mas?». La meta es que todo el mundo participe

y que nadie quede excluido.

La persona facilitadora promueve el trabajo en equipo y reconoce el esfuerzo («jGran trabajo en
equipo!»). Si surge un desacuerdo, recuerda las pautas acordadas y ayuda al grupo a comunicarse
de forma pacifica. Si aumenta la tension, puede sugerir una pausa breve o un juego de resolucion
de problemas. Si detecta cansancio o falta de concentracion, inicia una dindmica de activacion
rapida. También ayuda a los grupos a gestionar el tiempo: puede haber una persona encargada del

tiempo ("timekeeper") o bien ir dando recordatorios temporales.

A mitad del taller, los equipos pueden presentar lo que llevan hecho hasta el momento. Esto les
permite aprender unos de otros. La persona facilitadora estimula la reflexion con preguntas como:
«;Qué han probado ya?», «;Por qué creen que esto funciona?» y «;Qué otras opciones
consideraron?». De este modo, crea un entorno de apoyo en el que todas las personas puedan

aprender, aportar y desarrollar ideas.

7.3. Fomentar la creatividad y la colaboracion en tareas STEM

Los talleres STEM ofrecen excelentes oportunidades para que los jovenes desarrollen su
imaginacion y sus habilidades de colaboracion. Para lograrlo, los proyectos deben disefiarse para

promover el pensamiento critico y la resolucion colaborativa de problemas.

Da a los jovenes una tarea con multiples soluciones. Por ejemplo: «Construid un puente con estos
materiales que soporte el mayor peso posible». Proporciona reglas basicas, pero permite que cada
grupo desarrolle su propio enfoque. Estos proyectos fomentan la creatividad y el pensamiento

critico al permitir que los equipos exploren qué funciona y qué no.

Muestra a los jovenes que el trabajo en equipo es esencial para el éxito. Recuerda que cientificas,
cientificos e ingenieras/os suelen colaborar en equipo. Animales a distribuir roles para que todas
las personas aporten. También puedes organizar “consultas” breves en las que un equipo visite a

otro y se den consejos mutuamente. Esto ensefia a ayudarse en lugar de competir.

Incentiva que los equipos compartan sus ideas al comienzo del trabajo. Nada de insultar ni descartar

rapidamente la propuesta de otra persona. A menudo surgen buenas ideas cuando se combinan
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varias sugerencias. La persona facilitadora puede aportar un ejemplo real inspirador para activar el
pensamiento. Cuantas mas mentes, mejor: cuando un equipo colabora en una solucion, las ideas se

acumulan y surge una “chispa”. Los jovenes aprenden a escuchar, intercambiar ideas y cooperar.

La persona facilitadora debe sefialar estos casos: «Veo que habéis combinado dos ideas: jes un
gran ejemplo de creatividad de equipo!». Esto fortalece la cohesion del grupo y ensefia a todas las

personas a trabajar juntas para encontrar la mejor solucion.

7.3.1. Roles del equipo

Cuando cada integrante del equipo tiene un rol especifico, resulta més facil colaborar y mantenerse
organizado. Un equipo de tres a seis personas puede distribuir responsabilidades segun intereses y
fortalezas, con roles como: lider del equipo, persona encargada de la toma de notas, portavoz,

persona encargada del tiempo, coordinador/a de logistica, revisor/a de calidad, etc.

Los roles pueden mantenerse durante todo el taller o rotarse, permitiendo que todos prueben
funciones nuevas. Los roles ayudan a cubrir todas las areas del trabajo en equipo, pero las personas
deben seguir colaborando y apoyandose mutuamente. La idea es que todas participen, no solo en
“su parte”. A continuacion se muestra un mapa de roles del equipo para facilitar su recuerdo y

comprension.
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Team Moderator

Ensures that everyone has an
opportunity to speak, steers the
discussion, and keeps the group focused.
pays close attention and adheres to the
plan.

Timekeeper

Monitors time and reminds the group of
due dates. If necessary, suggests moving
on.

Note-taker

Writes down observations, choices,
experiment outcomes, and
recommendations. Aids in the team's
memory retention.

Logistics Coordinator

Takes care of supplies and machinery.
Distributes them, makes sure everything
gets returned, and verifies that they are
being used properly.

Source: Authors

Figura 13. Ejemplo de roles del equipo

Presenter

Outlines the team's work and what they
discovered. Can benefit from the note-
taker's records.

Checker

"Do we all understand this?" the team is

asked. Ensures agreement and helps
prevent misunderstandings.

7.3.2. Desafios comunes y soluciones para superarlos

Llevar a cabo programas STEM con jovenes no siempre sale segun lo previsto —y eso esta
completamente normal—. En cualquier grupo pueden surgir obstaculos que ralenticen o
compliquen el proceso de aprendizaje. En lugar de desanimarse, es fundamental identificar los

problemas a tiempo y contar con herramientas para resolverlos.
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Esta seccion describe las dificultades mas habituales que pueden encontrar las personas
facilitadoras durante los talleres, asi como soluciones practicas para abordarlas. La clave es la
flexibilidad, la observacion cuidadosa del grupo y la disposicion a ajustar el enfoque para que todas

las personas participen con €xito y aprendan.

7.3.2.1. El nivel de conocimientos y experiencia de los/las participantes puede variar

Durante los talleres STEM con jovenes pueden surgir diversos obstaculos. Una de las
caracteristicas mas comunes es la diversidad de conocimientos y experiencias entre las personas.
En una misma sesion puede haber jovenes que llevan tiempo interesados en la programacion, la
robotica o la ciencia, y otros que lo estan experimentando por primera vez. Como resultado, algunos
pueden percibir la actividad como demasiado exigente, mientras que otros la encuentran demasiado

simple y monotona.

Para evitar estos problemas, conviene averiguar (de forma informal) al inicio de la sesion el nivel
de experiencia del grupo. Puedes hacer preguntas sencillas («;Quién ha programado antes?» o
«;Quién ha construido alguna vez un robot?») o proponer una breve tarea introductoria para estimar
el nivel del grupo. Una vez identificado quién domina qué, podemos formar equipos de manera
intencional, combinando a alguien con més experiencia con alguien que estd empezando. Esto
facilita el aprendizaje entre iguales. Las personas mas avanzadas explican contenidos a otras, lo
que también les ayuda a consolidarlos. Las personas principiantes se sienten mas seguras porque

cuentan con el apoyo del equipo.

Podemos disenar proyectos multinivel de modo que todos los equipos reciban el mismo encargo
basico (p. €j., crear un modelo funcional), y quienes lo terminen rapido reciban desafios adicionales
(p. €j., «Mejora el robot para que siga una linea» o «Afiade otra funcion»). Para quienes tengan
dificultades, ofrece pautas sencillas, explicaciones de los conceptos esenciales, imagenes o
videotutoriales. La persona facilitadora y sus asistentes pueden dedicar mas tiempo a quienes

necesiten apoyo adicional.

La idea es encontrar un equilibrio: que quienes se inician no se desanimen porque sea demasiado
dificil, y que quienes estdn mds avanzados no se aburran. Todas las personas deberian sentir que

aprenden algo nuevo y que contribuyen al equipo.
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7.3.2.2. Baja motivacion o falta de interés

Algunas personas jovenes pueden asistir a una sesiéon solo porque “tienen que” o porque
inicialmente no estaban interesadas en el tema. En estos casos, es fundamental inspirarlas
adecuadamente. Explica como lo que estan aprendiendo se usa en la vida real —por ejemplo: «lo
que hacemos hoy se utiliza en los teléfonos que usas a diario» o «esta habilidad puede ayudarte a

resolver un problema real en tu comunidad.

Concéntrate en el trabajo practico mas que en la teoria. A la juventud le encanta poder construir,
probar o reparar algo por si misma. Cuando ven el resultado de su propio esfuerzo, se sienten
orgullosas y motivadas para continuar. Permite los errores durante la actividad: equivocarse es una
parte normal del proceso. Cuando algo no funciona al principio pero, tras intentarlo, si funciona,

se convierte en un motor de motivacion muy potente.

También puedes proponerles un reto o un acertijo, como «;se te ocurre una manera de...?». Cuando
la tarea despierta su interés, es mas probable que participen. Elogiar sus avances ayuda a mantener
la motivacion y el compromiso. Destaca lo que sali6 bien, incluso si la respuesta no fue perfecta:

asi sienten que progresan.

Si encaja con el grupo, puedes organizar mini-competiciones, por ejemplo, quién construye el
modelo o la solucion mas eficiente. Aseglrate, no obstante, de que el objetivo principal sea
divertirse aprendiendo, no ganar. Cuando la juventud descubre que estudiar tiene sentido y que esta

teniendo éxito, la motivacion crece de forma natural.

7.3.2.3. Comunicacion y trabajo en equipo ineficaces

Si tu grupo de personas jovenes no estd acostumbrado a trabajar en equipo, pueden aparecer
silencios, malentendidos o una colaboracion deficiente. Incluye, al inicio del taller, dindmicas que
promuevan la conversacion y la cooperacion. Por ejemplo, plantea una tarea en la que a cada
participante se le entregue una parte de la informacion y deban comunicarse entre si para resolverla.
Acuerden con el grupo la importancia de escuchar de forma activa, respetar las perspectivas de los
demas y ofrecer comentarios constructivos. Escribe las reglas y mantenlas visibles durante todo el

taller.
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Establece como norma que, al final de cada tarea, todas las personas del equipo digan algo sobre
lo que han trabajado. Esto fomenta el intercambio de conocimientos y la comunicacion dentro del
equipo. Sinotas que al grupo le cuesta organizarse, propone una estructura sencilla: 5 minutos para
ideas (lluvia de ideas), luego seleccion del mejor concepto y planificacion, y después distribucion
de tareas. Puede ser util asignar roles como persona lider de equipo o quien verifica; una conduce

la conversacion, mientras otra comprueba que todas las personas entienden el trabajo.

Si surge un conflicto, actia con rapidez. Si alguien insulta o ignora a otras personas, siéntate con
el equipo y deja claro que ese comportamiento es inaceptable. Aprovecha el conflicto como una
oportunidad para hablar sobre la cooperacion, incluyendo como estilos de trabajo diversos pueden
colaborar y llegar a acuerdos. La comunicacién se puede aprender y mejorar. Con tu ayuda, las

personas jovenes desarrollardn vinculos de equipo mas solidos.

7.3.2.4. Trabajo con grupos pequeiios y grupos grandes

El tamafo del grupo en el taller influye en como lideras las actividades. Debes ajustar tus enfoques
y tu organizacion segun si tienes un grupo pequefio (p. €j., 5 a 10 personas jévenes) o un grupo
grande (mas de 20 participantes). El tamafio del grupo determina cudnto espacio se necesita, cuanto
tiempo hay disponible para el debate, qué tipo de tareas son adecuadas y cuanta ayuda adicional se

requiere.

Grupos pequerios

Facilitar un taller con un niimero reducido de personas jovenes tiene ventajas. Puedes trabajar mas
de forma individual y adaptarte con mayor eficacia a las situaciones del grupo. Si tienes un grupo
muy pequeiio (p. €j., cuatro personas), pueden trabajar como un solo equipo. Tu te sumas para
apoyar y orientar la discusion, pero procura no asumir el liderazgo; deja que otras personas tomen

las decisiones.

Si hay entre 8 y 10 personas, dividelas en dos grupos. Cada equipo tendra menos integrantes, por
lo que quizd haya menos ideas unicas, pero todas las personas tendran mayor libertad para

expresarse.
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Los grupos pequeios permiten mas tiempo para la conversacion. Todas las personas pueden
expresar sus ideas y recibir comentarios, y es facil ajustar el ritmo. Puedes acelerar si notas que

comprenden bien, o esperar y aclarar si es necesario.

En grupos pequenios puede aparecer falta de entusiasmo o de ideas. Para mantener una alta
implicacion, incorpora variedad de actividades, como un experimento, un breve debate, una tarea
practica, un cuestionario, etc. Aprovecha que los grupos pequefios permiten un trabajo mas

profundo y un enfoque més personal.
Grupos grandes

Al trabajar con un grupo numeroso de adolescentes, es esencial contar con un marco claro y un
plan definido. El objetivo es que todas las personas puedan participar manteniendo el orden y la
organizacion. Casi siempre conviene dividir el grupo en equipos pequefios, de 3 a 5 personas. Esto
facilita el trabajo colaborativo y permite que todas se involucren. Tu papel es explicar el encargo
al conjunto, y luego circular entre los equipos para apoyar segin sea necesario. Si cuentas con
ayudantes, asignalos a grupos o actividades concretas. Acordad una sefial para detener el trabajo
(p. ¢j., levantar la mano, una palmada) y asi dar nuevas indicaciones o cerrar la actividad sin

necesidad de alzar la voz.

Asegurate de disponer de material suficiente. Si no es posible, organiza la tarea en “estaciones”
para que los equipos roten por turnos. En grupos grandes no hay tiempo para que cada persona
exponga de forma individual; pide que cada equipo presente su solucion. Puedes organizar una
(13 b 2 . b

feria de proyectos” donde los equipos muestren su trabajo, recorran otros puestos y hagan
preguntas. Para mantener la atencidn, incorpora un componente ladico, como una competicion
amistosa entre equipos o un reto colectivo en el que cada equipo aporte una parte de la solucion.
Al dirigirte al grupo, proyecta la voz, utiliza gestos, escribe en la pizarra o, si esta disponible, usa

un proyector para que todas las personas puedan ver y escuchar.

Nota: prepara el taller con antelacion y a fondo. Improvisar ante un grupo grande puede salir mal
con facilidad. Si todo esta bien planificado, un grupo numeroso puede ser una fuente fantastica de

energia e ideas diversas, tu tarea es canalizarlas.
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7.3.3. Reflexion final y cierre del taller

Al final del taller, es fundamental reservar tiempo para una reflexion grupal, de modo que las
personas participantes puedan pensar sobre lo que hicieron, aprendieron y experimentaron. La
reflexion permite a los jovenes reconocer su progreso y sentirse orgullosa del esfuerzo realizado.

Las siguientes ideas/pautas estan pensadas para facilitar ese momento.
Presentaciones de los equipos

Permite que cada equipo presente lo que cred y los problemas a los que se enfrentd. Es una
excelente oportunidad para practicar habilidades de presentacion y compartir ideas originales. Las

demas personas pueden hacer preguntas y aportar comentarios constructivos.

Preguntas para el debate

Tras las presentaciones, plantea al grupo algunas preguntas que enciendan la conversacion. Si te

cuesta formular las tuyas, prueba con estas:

e Como distribuyeron el trabajo en su equipo?
e ;Todas las personas tuvieron oportunidad de expresar sus ideas?

e Qu¢ harian de forma diferente la proxima vez?

Estas preguntas animan a la juventud a reflexionar sobre el trabajo en equipo, la comunicacion, la

creatividad y la resolucion de problemas.

Reflexion escrita o visual

Entrega a cada persona participante un papel pequefio para que escriba una cosa que aprendio y
otra que aun quiere conocer. Después, pueden pegarlo en un pdster. De este modo, incluso quienes
son mas silenciosos tienen la oportunidad de expresarse. También puedes recoger comentarios

mediante una encuesta breve.

Cierre del taller

Tras la reflexion, procede a cerrar el taller. Elogia a las personas participantes y destaca lo que
aprendieron sobre contenidos STEM y sobre colaboracion. Muestra como ese conocimiento se

aplica en el mundo real, especialmente en la ciencia, la tecnologia y la industria. Agradece su
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participacion y animales a seguir explorando temas STEM. Puedes ofrecer materiales adicionales

o invitarles al proximo taller.

Un cierre positivo y una reflexion consciente ayudaran a que la juventud se vaya satisfecha, llena

de ideas y con ganas de seguir aprendiendo.
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8. REALIZACION DE EXPERIMENTOS

Al realizar experimentos con los jovenes, es fundamental que sean seguros, bien disefiados y faciles
de comprender. No hace falta equipo costoso; con materiales econémicos se pueden llevar a cabo

actividades interesantes y utiles.

8.1. Como preparar y realizar un experimento

Liderar experimentos con los jovenes en un contexto no formal es una oportunidad unica para dar
vida a la ciencia —tanto de forma concreta como personal—. En lugar de limitarse a escuchar
teoria, las personas participantes investigan situaciones reales, piensan criticamente, experimentan,

se equivocan y lo intentan de nuevo.

Todo comienza con formular preguntas. Cuando animas a los jovenes a proponer sus propias
preguntas, suelen surgir ideas divertidas, como por ejemplo: «;Podemos medir si el chocolate se
derrite mas rapido al sol o en un bolsillo?» o «;Qué bebida aporta energia mas rapido?». Estas

preguntas sirven como punto de partida del experimento.

Una vez que deciden qué quieren averiguar, guiales de forma natural al siguiente paso: desarrollar
una hipotesis. Permite que hagan sus propias predicciones, por ejemplo, creer que el aluminio
mantiene las cosas mas frias que el plastico o que completar una tarea mientras se escucha musica
sera mas rapido. Ayudales a comprender que una hipdtesis es més que una suposicion: es la base

del pensamiento cientifico.

Planificad juntos la estrategia de prueba del experimento. ;Qué condiciones cambiaran y como se
mediran? Invitalos a pensar en las variables y a asegurar que el experimento sea justo, cambiando
solo un componente y manteniendo el resto constante. A menudo, esta es su primera toma de
contacto con el concepto de «condiciones controladasy y, aunque no utilicen el término, entenderan

la idea.

Después de planificar, repasa con los jovenes qué materiales necesitan. Cuando descubren que la
mayoria estan a mano —en el aula, la cocina o la mochila— su entusiasmo crece. A menudo idean
soluciones creativas: un tarro sirve como vaso medidor y un reloj de pulsera sustituye al

crondmetro.
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En este punto, hablad constantemente sobre seguridad. Antes de empezar, revisa las normas
basicas: qué se puede y qué no se puede hacer, como protegerse y qué hacer si algo sale mal. Este

didlogo promueve tanto el conocimiento de seguridad como el sentido de responsabilidad.

Cuando comience el experimento, anima a los jévenes a asumir responsabilidades. Una persona
puede medir el tiempo, otra tomar notas y otra ejecutar el procedimiento. Observaras sus reacciones
cuando noten por primera vez un cambio: un viraje de color en la disolucion, una bajada de
temperatura o una reaccion inesperada. La emocion de descubrir por si mismos se convierte en un

motor clave.

Mientras trabajan, apdyales con preguntas de seguimiento y reconduce si se desvian del tema, pero

deja que lleven la iniciativa.

Indicales que registren todos los resultados, tanto los esperados como los inesperados. Algunos
notardn pronto que olvidaron anotar la temperatura inicial. Unos escribiran descripciones
completas; otros dibujaran tablas. Pueden tomar fotografias del experimento u observar el olor, el

color o la sensacion de los materiales.

Al terminar, siéntate con ellos para comentar los resultados. Pideles que elaboren gréficos,
comparad los datos con sus predicciones y expliquen por qué salieron asi. Puede que se den cuenta
de que su hipotesis era incorrecta. Si ocurre, recuérdales que la ciencia trata de comprender, no de

obtener la “respuesta correcta”.

Conversad sobre qué harian diferente la proxima vez: mejor instrumental, mas repeticiones, otras

condiciones.

Al final, dales siempre un espacio para presentar lo que hicieron. Pueden crear un péster, grabar un
video u otro medio para mostrar lo que aprendieron y descubrieron. Como facilitador/a, reconoce
su esfuerzo y conecta su experiencia con el mundo real: aytdales a ver que han utilizado los mismos

enfoques que emplean cientificas/os e ingenieras/os en investigaciones auténticas.

Si el experimento falla —si falla el equipo o los datos son ambiguos—, animales a investigar qué
salié mal, como mejorarlo y qué intentar de nuevo. El objetivo es ensefiar a los jovenes no sélo
ciencia, sino también perseverancia, paciencia, resiliencia y otras habilidades para la vida que

necesitaran cada dia.
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8.2. Caso practico: Experimento de reflejo y tiempo de reaccion

Una de las formas mas sencillas de mostrar a los jovenes como es un verdadero experimento
cientifico es realizar una prueba simple de reflejos y tiempo de reaccion. Pide a una persona que
extienda la mano, con el pulgar y el indice separados unos centimetros. Otra persona sujeta una
regla justo encima del hueco y la suelta. La primera intenta atrapar la regla lo mas rapido posible.
Luego se comprueba la marca a la altura a la que se atrapd la regla: indica con qué rapidez

reacciono.

Resulta interesante repetir el experimento en distintas condiciones. Por ejemplo, que quien atrapa
cierre los ojos mientras otra persona grita «jya!»; o que realice antes una tarea que reduzca su
concentracion. Asi se toma conciencia de cémo diferentes situaciones afectan al tiempo de
reaccion. Los mas jovenes aprenden a disefiar un experimento variando solo un elemento y
manteniendo constantes los demds, midiendo algo concreto y extrayendo conclusiones a partir de

los resultados.

Este ejercicio no requiere equipamiento adicional y resulta divertido. Los mas jovenes suelen
intentar batir el récord de la captura mas rapida; se rien, compiten y aprenden como funciona la
ciencia. Estos experimentos pueden ser conducidos por facilitadores/as no especialistas. Lo
fundamental es tener claro qué se quiere demostrar, seguir instrucciones basicas y estar dispuestos
a aprender en conjunto. A menudo, tanto tu como los jovenes obtendréis nuevas ideas o

interpretaréis los resultados de forma distinta.

Estos ejercicios ayudan a los jovenes a ganar confianza en sus capacidades. Aprenden a observar,
medir y sacar conclusiones. Se sienten como investigadores/as de verdad. También aprenden que
equivocarse es normal, que el conocimiento se construye de manera gradual y que el pensamiento

cientifico implica cuestionamiento y mejora continuos.

Después de experimentar lo que es ser «jovenes cientificos», apareceran preguntas como «;y ahora
qué?». En la siguiente seccion de la guia explicaremos como convertir este interés inicial en tareas

de mayor recorrido que amplien el conocimiento y mantengan viva la curiosidad.

56



9. ;Qué sigue? - CREACION DE NUEVAS ACTIVIDADES

Tras una sucesion de talleres, experimentos y pequefos proyectos con buenos resultados, surge la
pregunta inevitable: ;y ahora qué? Si los jovenes se han vuelto curiosos y entusiastas, no te
detengas. Aprovecha ese impulso para llevarles mas a fondo en los ambitos de la ciencia, la

tecnologia y la exploracion.

En primer lugar, involtcrales en la planificacion de los siguientes pasos. Prueba con una lluvia de
ideas grupal y preguntales qué quieren lograr a continuaciéon. Tal vez alguien quiera usar
conocimientos STEM para crear un documental cientifico, organizar una exposicion o desarrollar
un huerto escolar. Cuando les das voz para definir las actividades, sienten que el proyecto les

pertenece, lo que aumenta su implicacion.

Si solo “rascaste la superficie” de un tema, es momento de profundizar. ;Hicisteis experimentos
sencillos de quimica? La proxima vez, probad a examinar cristales con un microscopio o a visitar
un laboratorio. Si construisteis modelos basicos, pensad en levantar puentes, lanzar globos o
preparar una reaccion en cadena la semana siguiente. Cualquier idea puede evolucionar hasta

convertirse en un desafio mas complejo.

También podéis iniciar un proyecto mas grande y de largo plazo que abarque varias semanas o
meses. Por ejemplo, un grupo podria disefar y construir un prototipo para resolver un problema
real: como reducir los residuos del centro, acortar el tiempo de desplazamiento a la escuela o
mejorar las condiciones de los refugios para animales. Definan el problema, investiguen,

planifiquen, creen y ensayen como un equipo de proyecto auténtico.

Esta forma de trabajar ensefia a los jovenes gestion del tiempo, reparto de roles, superacion de

desafios y trabajo en equipo.

Animales a interactuar con otras personas organizando la participacion en una competicion, feria
cientifica o festival maker. Hay muchas opciones, tanto locales como internacionales. Prepararse
para un evento asi es estimulante, y conocer a otros con intereses similares amplia sus horizontes.

Aunque no ganen un premio, la experiencia y el intercambio de ideas resultan sumamente valiosos.
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Utiliza también recursos en internet. Redes como Scientix, Science on Stage Europe y numerosas
comunidades de educadores ofrecen materiales gratuitos, ideas y apoyo. Unete a estas comunidades

para encontrar mas recursos para tu trabajo.

Para mantener los proyectos vivos, incorpora actividades nuevas como una breve salida de campo,
una noche de cine cientifico, un reto con globos, mediciones al aire libre, etc. Estas actividades
alivian el ambiente y aportan nueva inspiracion. También pueden servir como base para desarrollos

posteriores.

Hablen periddicamente sobre el progreso del grupo. Crea un “mapa de aprendizaje” en un pdster
para llevar el registro de todas las actividades y habilidades que han adquirido. Esto les permite ver

hasta donde han llegado y sentirse satisfechos con sus logros, lo que refuerza su motivacion.

En la siguiente seccion, hablaremos de los diversos riesgos y obstaculos asociados con la

conduccion de actividades STEAM, incluido como identificarlos a tiempo y gestionarlos con éxito.

Si inviertes tiempo y esfuerzo, los jovenes pueden pasar de principiantes interesados a lideres
independientes de las futuras generaciones. Esa es la mejor seiial de que tu programa ha
sido exitoso y sostenible. Has construido un entorno en el que la curiosidad prospera, el

conocimiento se comparte y las ideas se convierten en realidad.

9.1. (Como reducir los riesgos durante las actividades STEAM?

A lo largo de este libro, hemos destacado los beneficios de las actividades STEAM, como la
creatividad, el descubrimiento, el trabajo en equipo y el aprendizaje basado en el juego. Sin
embargo, es fundamental sefialar que estas actividades también pueden presentar obstaculos.
Pueden surgir problemas, malentendidos o circunstancias imprevistas que requieran ajustes

rapidos.

Si conoces estos riesgos de antemano y te preparas a fondo, tus talleres seran mas seguros, eficaces
y agradables, tanto para ustedes como facilitadores/as como para todos los jovenes involucrados.

En esta parte, explicamos qué debe tenerse en cuenta y como abordar los posibles problemas.
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9.1.1. Seguridad fisica

En las actividades practicas siempre existe riesgo de lesiones. Alguien puede quemarse, cortarse,
derramar un liquido o tropezar con el material. Por eso, la mejor proteccion es una buena
preparacion. Antes de la actividad, revisa el espacio: retira cualquier obstaculo y asegurate de que

haya suficiente lugar para que todas las personas se muevan con seguridad.

Al inicio, explica claramente las normas de seguridad. Por ejemplo: no correr en el laboratorio, no
tocar productos quimicos con las manos desnudas y asegurarse de que no haya cables sueltos por
los que alguien pueda tropezar. Si existe aunque sea una pequefia posibilidad de que algiin equipo
sea peligroso, utiliza elementos de proteccion (gafas, guantes). Es mejor pecar de ser precavidos

que asumir riesgos.

Durante la actividad, mantente alerta—especialmente en las partes mas peligrosas, como cuando
se utiliza fuego, objetos punzantes o herramientas eléctricas. Si no estds seguro/a de coémo usar
algo o si el experimento requiere conocimientos especiales, consulta de antemano a alguien con
experiencia. La mayoria de los experimentos y tareas sencillos pueden realizarse de forma segura
con normas bdsicas y una buena preparacion. Asi se garantiza que todas las personas aprendan en

un entorno seguro y agradable.

9.1.2. Informacion incorrecta y conceptos erroneos

Si no prestamos atenciéon a como conducimos las actividades, los jovenes pueden llegar a
conclusiones erroneas. Por ejemplo, si un experimento estd mal disefiado, pueden creer que algo es
cierto solo porque ocurri6 por casualidad. A esto se le conoce como correlacion espuria. Ademas,
internet estd lleno de medias verdades y mitos. Los més jovenes que carecen de habilidades de

pensamiento critico son mas propensos a creer informacion falsa.

No basta con decirles qué es verdadero; las investigaciones muestran que corregir la

desinformacion no siempre elimina las creencias falsas.

Por eso es fundamental reservar tiempo para la discusion después de cada ejercicio. Preguntales
qué vieron, qué creen que ocurrid y por qué. Si detectas inexactitudes, corrigelas y explica por qué

algo es correcto o incorrecto. Ensefia a los jovenes a identificar fuentes fiables y a verificar los
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hechos. Si siguen creyendo en una idea equivocada, no te rindas. Prepara una actividad adicional,
un video o un experimento para ayudarles a cambiar de perspectiva. Los mitos persistentes

requieren formacion continua.

9.1.3. Riesgo de exclusion

Algunos jovenes pueden sentirse excluidos o poco valorados si no se les incluye de la manera
adecuada. Por ejemplo, en un equipo, una persona mas habladora puede acaparar todo el trabajo y
dejar fuera a quienes son mas silenciosos. También sucede que las chicas son menos visibles en
grupos con muchos chicos, especialmente al utilizar el equipamiento. Las personas jovenes con
necesidades especificas pueden enfrentar dificultades si las actividades no se adaptan a sus

requisitos.

Por eso es fundamental disefiar intencionalmente para la inclusiéon. Forma equipos mixtos y rota
las funciones de manera regular. Todo el mundo debe tener la oportunidad de liderar el equipo,
tomar notas, proponer soluciones y manejar el equipamiento. Observa como se comportan los
equipos. Si detectas que alguien no participa, busca la manera de motivarlo y asignale un rol en el

que pueda destacar.

Trabaja para romper estereotipos de género animando a las chicas a asumir tareas técnicas y a los
chicos a participar en actividades artisticas o de comunicacion. Todas las personas —
independientemente de su género, capacidades u origen— deben estar incluidas en todas las
actividades. Muchos proyectos europeos priorizan la inclusion. Se ha comprobado que las

comunidades que invierten en igualdad construyen comunidades mas fuertes, exitosas y felices.

Haz de la inclusion una prioridad.

9.1.4. Riesgos técnicos y digitales

Al utilizar tecnologias digitales, pueden surgir problemas técnicos, como que el ordenador se
congele, que se caiga la conexion a internet o que se borren datos. También existe la posibilidad
de que los jovenes se encuentren con contenido inadecuado o que personas desconocidas les

contacten en linea.
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Por ello, es fundamental estar bien preparado. Antes de empezar la actividad, prueba todo el
equipamiento y el software. ; Tienes un plan de respaldo? Por ejemplo, imprime las instrucciones

por si falla internet.

Establece normas explicitas sobre qué sitios web estan permitidos, como comunicarse en linea y
qué conductas no son aceptables. Si vas a publicar trabajos en linea, respeta la privacidad de los

jovenes: no compartas informacion personal y utiliza imégenes solo con su permiso.

Al trabajar con tecnologias digitales, aprovecha para educar en los fundamentos de la seguridad en
linea. Ensénales a identificar riesgos, proteger sus datos y actuar si algo sale mal. Esto es un

componente esencial de la alfabetizacion digital.

9.1.5. Fracaso o decepcion

El fracaso es un componente inevitable del proceso de aprendizaje, especialmente en iniciativas
mas complejas que incluyen experimentos, construccion de prototipos o participacion en
competiciones. Aunque estas actividades pueden ser emocionantes y satisfactorias, no siempre
salen seglin lo previsto. Un experimento puede fallar, una tecnologia puede funcionar mal o un
equipo puede no obtener un premio. Estas situaciones pueden desanimar a los jovenes y provocar

una pérdida de motivacion.

En estos casos, es fundamental gestionar las expectativas desde el principio. Explica al grupo que
cada intento tiene valor y que no es necesario “ganar” para que la experiencia merezca la pena.
Elogia el proceso, no el resultado. Muestra a los jovenes que vale la pena intentar, pensar, explorar

y colaborar, incluso si no tienen éxito a la primera.

Puedes recurrir a ejemplos cientificos conocidos. Por ejemplo, cuéntales los cientos de intentos de
Thomas Edison para desarrollar una bombilla funcional. Explica cémo el fracaso puede conducir

al éxito si aprendemos de él.

Crea un entorno en el que los jovenes puedan hablar abiertamente sobre lo que no salié como estaba
previsto. En lugar de que se sientan mal, animales a conversar sobre ello. Pregtntales qué
aprendieron y qué podrian hacer de forma diferente la proxima vez. Esto ensefia a los jovenes a

superar las adversidades y a desarrollar resiliencia.
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Si notas que su animo ha bajado o que han perdido interés, propone una actividad breve, relajante
y divertida. No tiene por qué ser instructiva; basta con algo que les haga reir y recupere la energia

del grupo.

No olvides celebrar las pequenas victorias. Incluso el progreso mas minimo merece
reconocimiento. Mantén el espiritu de equipo, fomenta el apoyo mutuo y recuérdales sus logros.
Esto ayuda a los jovenes a ganar confianza y a reconocer que el aprendizaje no es una linea recta
de A a B, sino un camino lleno de curvas, esfuerzos y (a veces) fracasos que contienen las lecciones

mas valiosas.

9.1.6. Sostenibilidad del programa

Incluso cuando todo parece ir bien, los programas para jovenes pueden estancarse. Esto puede
deberse a la falta de recursos financieros, a la marcha de una persona voluntaria clave o
simplemente a la pérdida del entusiasmo inicial. Son riesgos que afectan a todo el programa, no

solo a una sesion o a un grupo concreto. Sin embargo, es posible planificar para ello.

La mejor manera de evitar que un programa se detenga es no depender de una sola persona, escuela
o fuente de financiacion. Crea colaboraciones con una amplia variedad de actores: centros
educativos, municipios, fondos europeos, organizaciones y empresas interesadas en invertir en sus
comunidades. Los recursos educativos abiertos (REA) y el voluntariado pueden ayudar a reducir

costos sin sacrificar la calidad.

Es especialmente crucial invertir en las personas. No dependas de un tnico liderazgo. Incluye a
personas voluntarias y a antiguos participantes del programa como miembros del equipo. Si les
ensefas a liderar actividades por si mismos, el programa contara con una base mas solida y tendra

mas posibilidades de éxito a largo plazo.

Mantén la documentacion a medida que avances. Toma fotografias, anota impresiones y analiza
los resultados. Cuando llegue el momento de solicitar apoyo o patrocinios, todo esto te ayudara a

demostrar lo que has logrado y la importancia que tiene para los jovenes.

Si planificas con antelacion, podras anticipar y mitigar todos estos riesgos. Ningun riesgo es motivo

para rendirse: es una oportunidad para reflexionar sobre coémo trabajas y como puedes mejorar. Del
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mismo modo que ensefiamos a los jovenes a no rendirse cuando algo falla, las personas facilitadoras

deben estar dispuestas a aprender, ajustar su enfoque y encontrar nuevas respuestas.

Haz seguimiento de como avanzan las actividades, conversa con las personas participantes y
escucha sus sugerencias. Esto ayudard a que tu programa crezca y mejore. Con un liderazgo
cuidadoso y atencion a lo que podria salir mal, sigue primando lo mas importante: continuar
animando a los jévenes, desarrollando su curiosidad y explorando juntos los mundos de la ciencia,

la tecnologia y la creatividad.

9.2. Enfoques culturales y creativos para STEM

Cuando combinamos la ciencia, la tecnologia, la ingenieria y las matematicas con el arte,
generamos una estrategia de aprendizaje mas accesible para los jovenes. El arte aporta emocion,
narrativa y experiencia personal a STEAM, haciéndola mas comprensible, interesante y cercana.
Esto permite que los jovenes conecten con el tema, expresen sus opiniones con mayor libertad y

aprendan como aplicar el conocimiento en su vida cotidiana.

La ciencia y el arte tienen mucho en comun. Ambas comienzan con preguntas y con curiosidad. En
ciencia, las preguntas pueden referirse a fenomenos naturales; en arte, a sentimientos humanos o a
la sociedad. Las dos buscan respuestas, ponen a prueba ideas y comunican hallazgos —la ciencia
a través de la evidencia y el arte mediante la creacion—. Al mezclarlas, creamos oportunidades de

aprendizaje que involucran a la persona entera: cabeza, corazon y manos.

Con frecuencia, los jovenes no ven la conexion entre la ciencia y su vida. Sin embargo, cuando se
les propone usar tecnologias digitales para contar una historia cultural sobre su familia o
comunidad, no solo aprenden a utilizar la tecnologia: también comprenden mejor su historia, su
lengua, sus valores y sus tradiciones. En este proceso, la ciencia se convierte en una herramienta

para contar historias y para comprenderse a si mismos y a los demas.

Un enfoque cultural y creativo de STEAM hace que los jovenes se sientan implicados. Cuando las
actividades incluyen musica, danza, lenguaje o relatos familiares, se abren, participan mas y
desarrollan la sensacion de que su conocimiento importa. Asi se crea un entorno de aprendizaje en

el que cualquiera puede crecer, sin importar su origen, idioma o habilidades tecnologicas.
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En la practica, esto puede tomar la forma de un taller donde los jovenes construyen modelos 3D de
edificios inspirados en la historia cultural, componen musica con herramientas digitales para
expresar emociones en un relato, o disefian una aplicacion que conecte la tradicion con las
necesidades cotidianas de su comunidad. Estos ejercicios fomentan el trabajo en equipo, el

pensamiento critico y el respeto por la diversidad.

Es fundamental que los jévenes comprendan que el arte no es solo decoracion en STEAM; es un
componente esencial que nos ayuda a entender el mundo. Estimula la imaginacién y la empatia,
conecta ideas y experiencias y permite la expresion libre. Al hacerlo, la ciencia deja de ser

Uunicamente una asignatura escolar y pasa a ser algo que viven, crean y comprenden desde dentro.

Un enfoque STEAM cultural y creativo demuestra que la ciencia y la tecnologia no son
intrinsecamente frias ni distantes. Pueden vincularse con nuestros valores, nuestras historias y
nuestras comunidades. Cuando permitimos que los jovenes aprendan mediante experiencias
personales y relevantes, creamos un entorno en el que todos pueden crecer, explorar y contribuir a

Su manera.

9.2.1. Integracion de elementos culturales

Cuando incorporamos elementos culturales en las actividades STEAM, el aprendizaje se vuelve
mas dindmico, interesante y relevante para la vida real. Los jovenes no solo absorben datos;
aprenden mediante experiencias personales, relatos y expresion creativa. El aprendizaje se hace

mas personal, significativo y accesible para todos.

Una de las formas mas sencillas de integrar la cultura en STEAM es a través de la narrativa. Cada
localidad, cada familia tiene una historia. Cuando los jévenes asumen la responsabilidad de contar
un relato sobre su barrio, una figura local importante o una experiencia personal, no solo practican
herramientas digitales y competencias lingiiisticas, sino que también aprenden sobre si mismos y
sobre el mundo que los rodea. Al narrar mediante animacidn, comics, video o un mapa interactivo,

combinan arte, tecnologia, disefio y cultura en una sola accion.

El disefo es otra via para incluir elementos culturales en STEAM. Los jovenes pueden dibujar

simbolos de su comunidad, usar herramientas digitales para reinterpretar patrones tradicionales o
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desarrollar una marca que combine diversas culturas. Estos retos fomentan el pensamiento estético,
la apreciacion de la diversidad y la adquisicion de habilidades digitales. El disefio ensefia a los

jovenes a crear mensajes claros, significativos y visualmente atractivos.

El lenguaje, la musica, los rituales, la vestimenta, la comida y las creencias son formas de expresion
cultural que reflejan quiénes somos. Ofrecer a los jovenes la oportunidad de presentar un aspecto
de su cultura dentro de un taller les permite aprender entre si, crear sentido de comunidad y
demostrar que la diversidad no es una barrera, sino una fuente de riqueza. Actividades que integran
ciencia y tradicidon —como recetas de cocina y quimica, investigacion de medicina tradicional o

construccion de viviendas tradicionales— conectan pasado y presente de forma comprensible.

Todo esto puede expresarse de manera aun mas actual gracias a la creatividad digital. Los jovenes
pueden crear un pddcast sobre la vida de sus abuelos, un museo digital de su comunidad, una
mezcla musical que combine lo tradicional con lo electrénico o una aplicaciéon que recoja
proverbios y refranes en varios idiomas. Con proyectos asi, la cultura se convierte en una
herramienta activa de aprendizaje y no solo en un tema. Al incorporar elementos culturales,
tendemos puentes entre lo que los jovenes aprenden en la escuela y lo que saben en la vida real.
Demostramos que el conocimiento que proviene de la familia, el barrio o la comunidad es tan
valioso como el de los libros de texto. Esto transmite el mensaje de que son importantes, que tienen

voz y que su cultura también pertenece al ambito de la ciencia y la tecnologia.

Integrar elementos culturales en STEAM no es un afiadido, sino una forma de hacer el aprendizaje
mas integral. Cuando la cultura, la ciencia y el arte colaboran, aprendemos con comprension,

respeto y disfrute. Es un aprendizaje duradero que impulsa el cambio.

9.2.2. Aprender a través de la identidad cultural

Cuando los jovenes tienen la oportunidad de aprender desde su propia identidad cultural, su
aprendizaje se vuelve mas profundo, mas auténtico y mds relevante para sus vidas. En las
actividades STEAM no solo aprendemos férmulas y herramientas, sino también sobre nosotros
mismos, sobre las demds personas y sobre el mundo en el que vivimos. La identidad cultural,
ademas de ser parte de quienes somos, funciona como fuente de conocimiento, inspiracion y

conexion.
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Una de las formas maés eficaces de vincular cultura y STEAM es la narrativa digital. Los jovenes
pueden contar la historia de sus origenes, sus tradiciones familiares o un acontecimiento importante
de su comunidad. Pueden hacerlo con video, fotografia, animaciéon o musica. A través de estos
proyectos, aprenden a usar la tecnologia y a expresar quiénes son, qué les influye y por qué su
historia importa. Estos relatos fortalecen la autoestima y fomentan el respeto mutuo y la

comprension entre pares.

Hackatones interculturales son otro método para que los jovenes de origenes diversos colaboren
y resuelvan desafios. En estos casos, pueden aplicar sus conocimientos de ciencia y tecnologia para
desarrollar soluciones que respeten la diversidad cultural. Pueden crear una app para traducir
lenguas locales, disefiar un simbolo compartido de union o poner en marcha una iniciativa para
promover la igualdad. Aprenden a cooperar, escuchar y crear en un entorno de equipo en el que los

valores y las experiencias de todas las personas importan.

Es fundamental que las actividades STEAM sean accesibles para todas las personas. Como
personas facilitadoras, debemos considerar a jovenes con diversas capacidades funcionales. Las
actividades deben adaptarse para que todo el mundo pueda participar, ya sea mediante instrucciones
de audio para personas con baja vision, apoyos digitales que faciliten la lectura o tareas
multisensoriales. Lo mas importante es que, ademas de la formacion cientifica, ensefiemos
solidaridad, empatia e inclusion. Aprender desde la identidad cultural también implica aprender
unos de otros. Cuando los jovenes tienen la oportunidad de escuchar a otras personas hablar de su

cultura, su gastronomia, su lengua o sus valores, se facilita la amistad y el respeto.

Cuando combinamos actividades STEAM con identidad, brindamos a los jovenes la oportunidad
de dar forma a su propio aprendizaje. Les ensefiamos a sentirse orgullosos de quienes son, a
comprender su historia y a pensar como pueden influir en el futuro. Asi, la cultura se convierte en
un vehiculo para el desarrollo, la creacion y la conexién. Aprender sobre la identidad cultural
fomenta una comunidad en la que todo el mundo es bienvenido. Promueve un entorno en el que el
conocimiento se valora por el desarrollo humano, la comprension y el respeto a la diversidad. Todo

ello hace que STEAM sea pertinente y util para todas las personas.
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9.3. Historias inspiradoras sobre cultura, creatividad y STEM

Los jovenes necesitan referentes que demuestran que alcanzar metas es posible, incluso cuando el
camino no es sencillo. En el &mbito STEAM, esas historias suelen venir de personas reales que han
integrado la ciencia, la tecnologia y el arte de formas novedosas. Sus relatos no solo resultan
fascinantes, sino también instructivos, pues muestran que la ciencia y el arte pueden colaborar para

mejorar la sociedad.

Christine King, una reconocida creadora de ojos artificiales, es un buen ejemplo. Desarrolla tanto
ayudas médicas como obras de arte. Cada ojo que fabrica tiene un rasgo Unico, como patrones,
colores o incluso pequefias gemas. Su trabajo integra medicina, disefio y empatia. Les muestra a
los jovenes que es posible ser creativos y, al mismo tiempo, ayudar a otras personas. Sus videos en
TikTok inspiran a multitudes de jovenes y les abren las puertas a mundos que quiza no habian

imaginado.

Otro ejemplo es Neri Oxman, bidloga y disefiadora que combina biologia, arquitectura y arte en
su trabajo. Crea objetos sostenibles y bellos al unir materiales naturales con tecnologia. Oxman nos
recuerda que podemos aprender de la naturaleza —de las abejas, las conchas marinas y las
plantas— y disefiar edificios que no contaminen, sino que trabajen con el entorno. Su enfoque
demuestra como el arte y la ciencia pueden colaborar para abordar algunos de los desafios mas

urgentes de hoy.

La trayectoria de la investigadora marina Dra. Ayana Elizabeth Johnson muestra como la ciencia
puede tener voz. Ademas de estudiar los océanos, sensibiliza sobre el cambio climatico mediante
poesia, video y narracion. Incorpora saberes indigenas en su trabajo y subraya la importancia de
escuchar multiples puntos de vista. Su mensaje para los jovenes es claro: aprender es esencial, pero

también lo es alzar la voz, expresarse y defender aquello en lo que creen.

Yuval Noah Harari es un historiador que escribe sobre el futuro. Demuestra como la historia, la
tecnologia y la sociedad pueden convivir en relatos que invitan a la reflexion. Su mensaje para los
jovenes es que aprender historia puede ayudar a construir un mundo mejor, especialmente cuando

el conocimiento y la tecnologia se aplican de forma responsable.
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Plastic Precios La Safor es un programa espafiol que emplea tecnologias STEAM, en particular
la impresion 3D, para sensibilizar sobre el pléastico y la sostenibilidad. Los jévenes participan en
talleres donde aprenden sobre reciclaje y elaboran productos con finalidad tanto estética como
utilitaria. Su trabajo ejemplifica cultura e innovacion a través de la comunidad, la creacion y la
responsabilidad ambiental. Combinan ciencia y arte, asi como identidad personal y colectiva, para

desarrollar iniciativas que otorgan sentido a los residuos.

Irene es una joven artista espanola que se expresa principalmente con objetos cotidianos y con la
app Pixart en su teléfono. Su obra es visualmente atractiva, pero también habla de independencia,
improvisacion y de la lucha frente a las tentaciones de las redes sociales. El enfoque honesto de
Irene ensena a los jovenes que la creatividad esta al alcance de todas las personas y que la identidad
cultural es algo que construimos a diario, independientemente de los recursos. Para ella, los errores
forman parte natural del proceso y la creacion es una forma de autoaceptacion —exactamente lo

que STEAM representa—.

Paula Garcia Beltra, de Alicante, lanz6 su podcast Glow up emocional para hablar de emociones,
relaciones y cuestiones sociales. Sin embargo, su creatividad va més alla de las emociones: Paula
usa su voz para educar y divulgar ciencia entre los jovenes. Entrevista a numerosas personas
invitadas; cada episodio aporta conocimientos e ideas nuevas. En uno especialmente recordado,
converso con el reconocido fisico croata, el Dr. Zdeslav Hrepi¢. En su charla con €l utilizé un
lenguaje sencillo y preguntas abiertas para ayudar a los jovenes a comprender como funciona la
ciencia en la vida cotidiana. Paula no utiliza equipos costosos; graba con un micr6fono en casa y
edita el audio con software gratuito. Para ella, lo mas importante es que el podcast se mantenga
auténtico y honesto. Utiliza su voz para expresarse y conectar con otras personas, y desea que quien
escuche se sienta visto e incluido. Su trabajo demuestra como las herramientas digitales pueden
servir tanto para la expresion creativa como para hacer la ciencia accesible a los jovenes. Al
combinar emociones y ciencia, Paula crea un entorno en el que la comprension y la curiosidad
tienen el mismo valor. Para los jovenes que buscan inspiracion —o que simplemente quieren
escuchar temas conocidos desde una perspectiva nueva—, Glow up emocional ofrece un espacio
seguro donde el conocimiento estd al alcance y la cultura de compartir y aprender se percibe

cercana y auténtica.
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You can use these stories as inspiration for yourself as facilitators creating and implementing
events, as well as examples to encourage youths to question themselves, "What can I create?" Who
can [ help? What story can I share? Perhaps your participants will see themselves for the first time
in such stories since they, too, come from diverse origins, have unique talents, and wish to learn in

a variety of methods.

Cuando incorporamos ejemplos como estos en nuestro trabajo, brindamos a los jovenes
conocimiento e inspiracion. Demostramos que hay mas de una forma de triunfar en el ambito
STEAM. Puedes ser una persona cientifica que dibuja, una artista que programa, una persona
programadora que escribe historias o una persona disefiadora que ayuda a los demas. Cada uno de
estos roles es valioso y necesario. Por eso es fundamental mostrar lo que es posible mediante
ejemplos reales, ideas y decisiones valientes. De este modo, les ayudamos a creer que ellos también

pueden cambiar el mundo.
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10. EJEMPLOS DE ACTIVIDADES STEAM PARA TRABAJAR CON
JOVENES

Este manual recoge propuestas reales de actividades STEAM que puedes llevar a cabo con jovenes
de 18 a 30 anos. Todas las actividades sirven como guia para disefar y organizar contenidos. Cada
actividad incluye informaciéon bésica como su nombre, proposito, duracidon, numero de
participantes, espacio y recursos necesarios, y a cudl de las areas de STEAM pertenece: ciencia,

tecnologia, ingenieria, artes o matematicas.

Las descripciones también aportan instrucciones claras para su puesta en practica, roles de las
personas participantes (si procede), preguntas de reflexion recomendadas y formas de personalizar
la actividad. Algunas propuestas utilizan objetos sencillos que se encuentran en casa o en el trabajo,
mientras que otras incorporan tecnologias digitales. El objetivo es que estas ideas sean realistas,

faciles de implementar y adaptables a tu contexto y al grupo con el que trabajas.

10.1. Crear un filtro de agua sencillo

Objetivo: Mostrar la idea de la filtracion de agua y promover la conversacion sobre el valor del
agua limpia y las soluciones de ingenieria para su depuracion. Los participantes construirdn un

filtro improvisado e investigaran como distintas capas de materiales eliminan contaminantes.
Tiempo: Aproximadamente 60 minutos (construccion del filtro y analisis de resultados).
Numero de participantes: 4-20 (divididos en equipos pequefios de 2—5 personas).

Espacio y materiales: Aula o espacio exterior (idealmente cerca de una fuente de agua). Cada
equipo deberia contar con una botella de plastico vacia (1,5 L o 2 L), tijeras o un cuchillo para
cortar pléstico, gasa o papel de filtro, una goma eléstica, arena, grava y piedras pequefias, carbon

activado (opcional) y un recipiente con agua “sucia”.

Nota: Todos los materiales son de fdcil acceso y en su mayoria articulos cotidianos, aunque debe

extremarse la precaucion al cortar plastico para garantizar la seguridad.
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Areas STEAM: Ciencia (ecologia y quimica del agua), ingenieria (disefio de sistemas de

filtracion) y matematicas (comparaciones de cantidades y de limpieza).

Figura 14. Preparacion de materiales para realizar el experimento del filtro de agua.

Fuente: Foto creada con inteligencia artificial (Sora, ChatGPT)

Pasos para la implementacion

Introduccion (10 min): La persona facilitadora presenta el problema del acceso global al agua
potable y pregunta a las y los participantes como limpiarian agua contaminada. Se plantea la tarea:

cada equipo debe construir un filtro de agua sencillo con los recursos disponibles.

Disefio y preparacion (10 min): La persona facilitadora organiza a los participantes en equipos y
reparte los materiales. Cada equipo corta la botella de plastico aproximadamente por la mitad. La
parte superior (con el cuello) se usard como embudo; el equipo la coloca boca abajo y sujeta gasa
o papel de filtro en la apertura con una goma eléstica para evitar que se caigan los materiales

filtrantes.

Montaje del filtro (15 min): Los equipos deciden el orden de las capas del filtro. Introducen

distintas capas en la mitad superior invertida de la botella: por ejemplo, primero piedras pequefias
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o grava sobre la gasa, luego arena, carbon activado y, arriba, otra capa de grava. La persona
facilitadora recuerda que cuantas mas capas y mas finas las particulas, mas limpia puede salir el

agua, pero el flujo serd mas lento.

Prueba (10 min): Cuando los filtros estan listos, cada equipo vierte lentamente una cantidad
determinada de agua “sucia” en su filtro y observa como atraviesa las capas. El agua filtrada se
recoge en un recipiente transparente bajo la botella. La persona facilitadora pide cronometrar

cuanto tarda en pasar el agua por el filtro y anotar cuan clara/limpia sale.

Analisis de resultados (10 min): Los equipos comparan sus resultados: ;de quién es el agua mas
clara? ;Cual filtro dren6 mas rapido? El grupo conversa sobre qué capas fueron més eficaces y por
qué. La persona facilitadora puede explicar como diferentes materiales eliminan distintos tipos de

contaminantes.

Cierre (5 min): La persona facilitadora subraya que, incluso después de esta filtracion, el agua
puede no ser segura para beber (no se eliminan microorganismos) y pregunta qué mas podrian
hacer para potabilizarla por completo. Se discute la aplicacion de estos principios en sistemas reales

de purificacion de agua y en equipos de emergencia.

Roles de las personas participantes: Los roles son flexibles; todo el equipo colabora en el disefio
del filtro. Si se desea, se pueden asignar funciones como disefo (dibuja el plan de capas), logistica
de materiales y operacion (vierte el agua y lleva el tiempo) para asegurar que todas las personas

contribuyan.

Preguntas para la reflexion

> (Como se veia el agua antes y después de pasar por el filtro?
> (Qué material del filtro crees que contribuyd mas a mejorar la claridad del agua? ;Por qué?
> (Qué cambios harias en el disefio del filtro para mejorar la limpieza del agua?

> (Dodnde, en la vida cotidiana o en la industria, se utiliza la filtraciéon de agua de manera

similar?

Variantes y ampliaciones: Se pueden probar combinaciones o secuencias alternativas de capas (p.

ej., solo arena, solo grava, afadir algodon, etc.) y comparar su rendimiento, o realizar dos
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filtraciones consecutivas para mayor purificacion. Si se dispone de herramientas simples, medir el
pH o la cantidad de particulas en suspension antes y después del filtrado. Conversar sobre coémo
eliminar gérmenes invisibles (introducir conceptos cientificos como microfiltracion, hervido y

radiacion UV).

Nota: Esta actividad utiliza objetos comunes (botellas de pldstico, arena y grava). Es importante
recordar que el agua filtrada con este filtro casero puede no ser apta para consumo: se retiran
solidos, pero no microorganismos. El ejercicio integra conocimientos cientificos sobre el

medioambiente con habilidades prdcticas de ingenieria.

Figura 15. Pruebas adicionales con el filtro de agua

Fuente: Foto creada con inteligencia artificial (Sora, ChatGPT)

10.2. Horno solar (cocina solar)

Objetivo: Mostrar como se puede utilizar la energia solar para cocinar o calentar, y aumentar la
conciencia sobre la importancia de las fuentes de energia renovables. La construccioén de un horno
solar ensena a los participantes los fundamentos del aislamiento térmico, la reflexion de la luz y

el efecto invernadero.
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Tiempo: 60-90 minutos (30 minutos para la construccion y 30—60 minutos para probar el horno al

sol).

Numero de participantes: 4-15 (divididos en equipos de 2—4 personas; cada equipo construye su

propio horno).

Espacio y materiales: Espacio de trabajo (para la construccion del horno) y un lugar soleado al
aire libre donde se puedan instalar los hornos. Por equipo: una caja de carton (p. €j., caja de pizza),
papel de aluminio, plastico traslucido (p. ej., film transparente o funda de documentos), papel o
tela negra, tijeras/cuchillo, pegamento y cinta adhesiva, palo o liston de madera (para la tapa).
Ademas, pequeiios trozos de comida para probar (por ejemplo, malvaviscos (nubes, marshmallows)

o cuadrados de chocolate sobre galletas saladas) y, si se desea, un termdémetro.

Nota: Todos los materiales son accesibles y comunes, se debe tener precaucion al cortar carton

con cuchillo.

Areas STEAM: Ciencia (fisica: conversion de la luz solar en calor, efecto invernadero), ingenieria
(disefio y construccion del dispositivo), arte (disefio creativo del aspecto del horno) y matematicas

(medicidn de temperatura y tiempo).

Figura 16. Proceso de construccion de un horno solar

Fuente: Foto creada con inteligencia artiﬁcial (Sora, ChatGPT))
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Pasos para la implementacion

Introduccion (10 minutos): La persona facilitadora comienza preguntando: «;Cémo podriamos
usar la energia solar para cocinar alimentos?». Se presenta el concepto de horno solar y se muestra
una ilustracion o dibujo de ejemplo. Se explica que se construird un modelo de horno con carton y
papel de aluminio capaz de concentrar la luz solar lo suficiente como para derretir chocolate o

templar comida.

Preparacion de la caja (15 minutos): Se entregan cajas de pizza (u otras cajas poco profundas).
Cada equipo crea una ventana en la tapa dejando un marco de unos 3—5 cm en los bordes y cortando
tres lados de un rectangulo para poder abrir una solapa. La cara interior de esa solapa se forra con

papel de aluminio (bien alisado), que actuara como reflector y dirigira la luz.

Aislamiento y “acristalamiento” (10 minutos): El interior de la caja se forra con papel de
aluminio (para retener y reflejar el calor). El fondo se cubre con papel o tela negra (para absorber
la luz solar y convertirla en calor). La abertura de la tapa (donde se recorto6 la ventana) se cubre con
pléstico transparente (film o funda), pegéndolo por fuera y por dentro de la tapa para formar una

doble capa de “cristal”. Esto crea un pequefio efecto invernadero dentro de la caja.

Ajustes finales (5 minutos): Comprobar que la tapa con la lamina transparente cierra
correctamente y ajustar la solapa reflectante para poder sostenerla en &ngulo (con un palo o liston)
de modo que refleje la mayor cantidad de luz posible hacia el interior. Asegurarse de que la lamina

o cubierta no se vuele con el viento (usar cinta adhesiva si es necesario).

Prueba al sol (30+ minutos): Los equipos llevan sus hornos al exterior, a luz solar directa,
preferiblemente alrededor del mediodia. Colocan los hornos de modo que la abertura con film
transparente mire al sol y la solapa reflectante dirija luz adicional al interior. Se coloca dentro un
pequefio alimento de prueba, como una galleta con un trocito de chocolate o un malvavisco. Se
cierra la tapa (la lamina deja pasar la luz pero retiene el calor). El horno debe permanecer al sol al

menos 30 minutos.
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Segtn el calor y la intensidad del sol, los primeros resultados (por ejemplo, un malvavisco
ablandado) apareceran en 30-60 minutos. Los equipos revisan periddicamente el alimento (si el
chocolate se ha derretido o el malvavisco se ha ablandado) y, si es posible, usan un termémetro

para medir la temperatura dentro de la caja.

Presentacion de resultados (10 minutos): Tras el tiempo previsto (30-60 minutos, segun la
insolacidn), los equipos abren sus hornos e inspeccionan los resultados. Cada equipo describe como
funciono su horno: si consigui6 calentar o derretir la muestra de prueba, la temperatura maxima

registrada y las mejoras que detectaron.
Debate y conexion (10 minutos): La persona facilitadora conduce una conversacion:

e ,Por qué es importante el color negro del fondo?
e ,Para qué sirve la lamina transparente en la abertura?

e Como ayudo el papel de aluminio?

Las personas participantes identifican que la superficie negra absorbe calor, la lamina transparente
genera efecto invernadero al retenerlo y el reflector dirige mas luz al interior. Se vincula con temas
mas amplios, como cocinas solares en lugares remotos o por qué un automovil se calienta al sol

(efecto invernadero).

Roles de las personas participantes: El equipo puede decidir quién corta y pega (quien maneje
mejor el cuchillo corta el carton con cuidado; otras personas forran con aluminio o preparan el
papel negro). Todas colocan el horno orientado al sol y monitorizan el experimento. No es

necesario asignar roles formales, pero la colaboracion es esencial.
Preguntas para la reflexion:

» (Como podriamos mejorar el disefio del horno solar para alcanzar temperaturas mas altas?
(¢Un reflector mayor? ;Mejor aislamiento de bordes? ;Seguir el &ngulo del sol durante el
dia?) ;Qué principios de fisica aplicamos en esta actividad? (absorcion de calor, reflexion

de la luz, aislamiento y efecto invernadero).

> (Cuadles son los beneficios de usar energia solar para cocinar? ;Y cudles son los retos?
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> ;Puedes imaginar aplicar esta idea en la vida cotidiana o en condiciones extremas (p. €j.,

acampada, misiones humanitarias)?
Variantes posibles:

Para obtener temperaturas mas altas, en lugar de una caja de carton de pizza, construye un horno
mas grande a partir de una caja mas grande o de poliestireno. Prueba el horno en distintos
momentos del dia o del afio y anota cualquier diferencia en la eficiencia (debido al angulo de los
rayos solares). Mide la temperatura dentro del horno a lo largo del tiempo y representa graficamente
el aumento. También puedes realizar un experimento calentando agua en un recipiente oscuro

dentro del horno.

Nota: El proyecto utiliza materiales cotidianos y accesibles (carton reciclado, aluminio, etc.) y no
requiere energia externa, por lo que es un experimento sostenible. Los resultados dependen del
clima; en dias nublados quizda no se logre el efecto deseado. La persona facilitadora debe
garantizar la seguridad al cortar carton y explicar que los objetos calentados deben manipularse

con precaucion (pueden estar muy calientes).

Figura 17. Horno solar

Fuente: Foto creada con ihteligencia artificial (Sora, ChatGPT)
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10.3. Frecuencia cardiaca y actividad fisica

Objetivo: Investigar como la actividad fisica afecta la frecuencia cardiaca y generar conciencia
sobre los beneficios del ejercicio para la salud. Las personas participantes mediran su pulso en

reposo y después de la actividad, y luego interpretaran los resultados.
Tiempo: 45-60 minutos.

Numero de participantes: 5-20 (individualmente o en parejas, pero todas las personas participan

en los ejercicios).

Espacio de trabajo y materiales: Sala o pabellén con espacio suficiente para moverse (hacer
ejercicio). Crondmetro o teléfono movil con temporizador (al menos uno por pareja), papel y lapiz
para tomar notas. Opcional: pizarra o pdster para registrar los resultados de todas las personas

participantes.

Nota: No se requiere equipamiento especial; el pulso puede medirse manualmente o con

herramientas digitales estandar (por ejemplo, aplicaciones moviles).

Areas STEAM: Ciencia (biologia: funcion del corazon y del sistema circulatorio), Matematicas
(conteo de latidos, comparacion de valores, calculo de pulsaciones por minuto) y Tecnologia

(temporizadores digitales o apps).
Pasos para la implementacion

Introduccion (5 minutos): La persona facilitadora pregunta a las y los participantes qué es el pulso
y por qué el corazon late mas rapido cuando corren. Explica que realizaran un experimento breve
consigo mismos midiendo el pulso antes y después del ejercicio. Muestra como localizar el pulso
en la mufieca o el cuello, contar los latidos durante 15 segundos y calcular las pulsaciones por

minuto (multiplicando por 4).

Medicion del pulso en reposo (5 minutos): Las personas participantes se sientan o permanecen
quietas unos minutos. Luego, cada una localiza su pulso en la mufieca (o el cuello) y cuenta los

latidos durante 15 segundos (o 30 segundos, segun la indicacion) antes de calcular las pulsaciones
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por minuto. La persona facilitadora puede ayudar con el cronometraje y los calculos. Se registra el

pulso en reposo.

Actividad fisica (2-3 minutos): La persona facilitadora indica realizar un ejercicio aerobico breve.
Ejemplos: 2 minutos de jumping jacks, trote en el sitio o caminar a paso rapido por la sala. Es
fundamental que todas las personas se ejerciten con una intensidad similar que eleve la frecuencia

cardiaca, adaptada a su nivel fisico.

Medicion del pulso tras el ejercicio (5 minutos): Inmediatamente después de terminar la
actividad, las personas participantes localizan su pulso y cuentan los latidos durante 15 segundos
para calcular las pulsaciones por minuto. Es importante hacerlo lo antes posible tras detener el
movimiento. La persona facilitadora cronometra el intervalo de 15 segundos y marca el inicio y el

final de la medicion. Se registra el pulso post-gjercicio.

Seguimiento de la recuperacion (opcional, 5 minutos): Tras la primera medicion post-ejercicio,
las personas participantes continllan en reposo y miden su pulso cada 1 minuto (contando 15
segundos y multiplicando por 4) para observar como vuelve hacia el nivel de reposo. Pueden

hacerlo tres o cuatro veces (durante 3—4 minutos).

Debate (10 min): Se plantean preguntas al grupo: ;Por qué el corazén late mas rapido cuando
hacemos ejercicio? ;Qué necesita mas el cuerpo durante la actividad? (Respuesta: los musculos
necesitan mas oxigeno, el corazén bombea mas rapido para entregarlo). Se comenta la importancia
de la condicion aerdbica y como el ejercicio regular puede bajar el pulso en reposo y mejorar la
recuperacion tras el esfuerzo. La persona facilitadora puede mencionar conceptos como la
frecuencia cardiaca méaxima (aprox. 220 menos la edad) y las zonas objetivo de entrenamiento,
adaptandolos al nivel del grupo. Se enlaza con Matemaéticas: como calculamos el pulso, como

graficar los cambios del pulso en el tiempo, etc.

Roles de las personas participantes: Todas actlian como “sujetos” de su propio cuerpo, midiendo
su pulso y realizando la actividad. La persona facilitadora guia el ejercicio y controla los tiempos
de medicion. Si el grupo es grande, pueden trabajar por parejas: mientras una persona se ejercita,

la otra cuenta los latidos y controla el tiempo, y luego intercambian.

Preguntas para la reflexion:

79



> Como se sentia tu pulso antes y después del ejercicio? ;Cuanto aument6?
> (Cuanto tiempo tardo tu corazon en recuperarse hasta su pulso en reposo?

> Por qué crees que el pulso de algunas personas vuelve a la normalidad mas rapido que el

de otras?

> (Qué préacticas pueden influir en la salud del corazon y en la frecuencia cardiaca?
Variantes posibles:

Comparar el pulso tras distintos tipos de actividades, como correr en el sitio, hacer sentadillas,
saltar a la cuerda, etc. ;Alguna forma de actividad eleva mas el pulso que otra? Realizar un pequefio
proyecto cientifico midiendo el pulso varias veces al dia (por la mafiana, después de caminar al
centro educativo/trabajo y por la noche) o antes y después de tomar café, y luego comparar los
resultados. Incluir tecnologia. Usar una aplicaciéon o un monitor de actividad que detecte de forma
continua el pulso durante la actividad y la recuperacion, y después observar en conjunto la grafica

de esos cambios.

Nota: Esta actividad no requiere materiales especificos;, el propio cuerpo sirve como
«laboratorioyn. Es fundamental animar a las personas participantes a adaptar el ejercicio a sus
capacidades (si no pueden saltar, pueden realizar menos ejercicio) y subrayar que deben detenerse
si sienten mareo o molestias. La actividad integra biologia y educacion para la salud con el

andlisis de datos matemadticos de forma comprensible.
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Figura 18. Medicion del pulso

Resting  After
Exercise

A

Fuente: Foto creada con inteligencia artificial (S‘ora, ChatGPT)

10.4. Reaccion en cadena — maquina de Rube Goldberg

Objetivo: Fomentar el pensamiento creativo y el trabajo en equipo creando y construyendo una
reaccion en cadena que ejecute una tarea sencilla de manera compleja. Las personas participantes
elaboraran una maquina de Rube Goldberg aplicando principios de fisica (energia, movimiento),

ingenieria (disefio de mecanismos) y arte (creatividad y estética).
Duracién: 90-120 minutos (planificacion, construccion, pruebas y demostracion).
Numero de participantes: 6—20 (divididos en equipos de 3-5).

Espacio de trabajo y materiales: Aula amplia con suficientes mesas o espacio en el suelo para
disponer una linea larga de objetos. Diversidad de objetos y materiales disponibles: fichas de
domino, pelotas de varios tamafios, vasos de plastico, tubos de carton (de toallas de papel), globos,
varillas, cuerdas, poleas, cochecitos de juguete, pegamento, cinta adhesiva, tijeras, etc. Cuanta mas

variedad de objetos cotidianos, mejor.
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Nota: Todos los materiales son objetos de uso diario o juguetes de construccion sencillos; la
persona facilitadora proporciona una caja con articulos variados que puedan usarse con

seguridad antes del taller.

Areas STEAM: Ingenieria (disefio mecanico), Ciencia (fisica: transferencia de energia, gravedad,
colisiones), Arte (creatividad en el disefio de una maquina unica) y Matematicas (secuencia logica,

medicion del tiempo entre reacciones).
Pasos para la implementacion

Introduccion (10 minutos): La persona facilitadora presenta a Rube Goldberg, caricaturista
famoso por dibujar artilugios que realizan una tarea sencilla mediante una serie excesivamente
compleja de operaciones. Se muestra un video corto o una fotografia de una maquina de Rube
Goldberg (si esta disponible) para ayudar a entender el concepto. El propdsito de la actividad es
disefiar y construir una “maquina” que, por ejemplo, haga rodar una pelota hasta un vaso, riegue

una planta o pulse un boton: cualquier accion pequefia que produzca el resultado deseado.

Formacion de equipos y planificacion (15 minutos): Se divide al grupo en equipos. Cada equipo
dispone de un montdn de materiales. Primero planifican su mecanismo en cadena en papel o
mediante una conversacion, ideando al menos 5—10 reacciones consecutivas (pasos) en las que un
movimiento desencadene el siguiente. Deben decidir qué tarea béasica quieren completar al final.
La persona facilitadora circula entre los equipos, apoyando y comprobando que la estrategia sea

viable y logica.

Construccion de la maquina (40-60 minutos): Los equipos comienzan a reunir y colocar
materiales segiin su plan. Crean una sucesion de reacciones, empezando por el final (paso final) y
retrocediendo, o avanzando desde el inicio. Se fomenta la creatividad y el humor, ya que los pasos
pueden ser divertidos y sorprendentes. La persona facilitadora aporta méas materiales si es necesario
y vela por la seguridad (por ejemplo, nada inflamable ni objetos excesivamente pesados). Todas
las personas deben participar: una coloca dominoés, otra ajusta cuerdas, otra prueba tramos de la

secuencia, etc.

Pruebas y ajuste (15-20 minutos): Los equipos prueban su reaccion en cadena de forma regular,

empezando por el primer paso y observando hasta donde llega. Rara vez funciona a la primera, asi
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que identifican donde se rompe la cadena o qué no funciona como esperaban. Después buscan
soluciones: cambiar un angulo, anadir una guia para la pelota, modificar la separacion entre piezas
de domind, etc. Este proceso iterativo es clave y refleja el enfoque de ingenieria (disefhar—probar—

mejorar).

Presentacion de las maquinas (15 minutos): Cuando se acaba el tiempo (o los equipos estan
listos), todas las personas se retinen y cada equipo demuestra su maquina de Rube Goldberg ante
los demés. Se activa cada maquina y se observa si logra completar la tarea final.
Independientemente del resultado, los equipos describen su idea y sus pasos. Si alguna maquina no

funciond del todo, pueden mostrar manualmente lo que se pretendia.

Debate (10 minutos): Tras las presentaciones, el grupo comenta qué fue lo mas dificil de construir
la reaccion en cadena. ;Cuéntas veces tuvieron que modificar el disefio? La persona facilitadora
subraya que los fallos durante las pruebas forman parte esperada del proceso de disefio. También
se comentan los principios de fisica aplicados (por ejemplo, la gravedad mueve las pelotas; la
energia elastica en el globo; la palanca como maquina simple). Se felicita la creatividad y la

originalidad de cada solucion.

Roles de las personas participantes: Los roles dentro del equipo pueden dividirse de forma
natural segiin preferencias: por ejemplo, liderazgo de ideas (propone pasos), montaje (ensambla las
piezas), pruebas (ejecuta ensayos) y control de tiempo (vigila el ritmo de trabajo). No obstante, se
recomienda que todas las personas se involucren en el mayor nimero de aspectos posible para

compartir ideas y esfuerzo. La colaboracion y la comunicacion son esenciales.

Preguntas para la reflexion:

> ¢Coémo describiriais como os sentisteis cuando vuestra maquina funcion6 a la perfeccion
(0 no)? ;Qué aprendisteis del proceso?

\4

Si tuvierais tiempo y materiales extra, ;qué afiadiriais o cambiariais en vuestra maquina?

\4

(Doénde, en el mundo real, observamos procesos demasiado intrincados o encadenados?
(Por ejemplo, la burocracia - como broma - o sistemas tecnologicos).

> (Qué os ensenio esta actividad sobre la colaboracion y la comunicacion?

Variantes posibles:
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Asignar una tarea especifica a cada equipo (por ejemplo, «encender una luz pulsando un botén»
usando pilas y bombillas disponibles) para que todas las maquinas incorporen electricidad, o
«marcar un gol con una pelota», «abrir una cajay, etc., lo que anade un reto de ingenieria. Si el
grupo es pequefio, todas las personas pueden colaborar en una Unica gran maquina de Rube
Goldberg en lugar de trabajar por equipos, disefiando cada equipo un modulo que se conecta con
el siguiente. Limitar los materiales (p. ¢j., dar a todos los mismos diez objetos) para elevar el desafio

y fomentar la creatividad dentro de las restricciones.

Nota: Esta actividad invita a usar objetos cotidianos de forma novedosa e imaginativa. No se

necesita equipamiento avanzado; la clave es aprovechar al maximo lo que hay disponible.

La persona facilitadora debe asegurarse de que el espacio sea seguro. El ejercicio es ruidoso y

dinamico, pero resulta muy atractivo para los jovenes porque combina juego y aprendizaje.

Figura 19. Reaccion en cadena

N R

Fuente: Foto creada con inteligencia artificial (Sora, ChatGPT)
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10.5. Historia digital (programacion de un relato interactivo)

Objetivo: Ensenar a los jovenes los fundamentos de la programacion de forma creativa disenando
y construyendo un relato interactivo corto o una animaciéon. Para combinar arte (historia, disefio de
personajes) y tecnologia (codificacion), las personas participantes desarrollaran habilidades

digitales y pensamiento logico.

Duracion: 6090 minutos (segun la complejidad de la historia y la experiencia en programacion

de los participantes).
Numero de participantes: 5-15 (individualmente o en parejas compartiendo un ordenador).

Espacio de trabajo y materiales: Aula informatica o sala equipada con ordenadores y iPads. La
recomendaciéon es un ordenador por persona o por pareja, con conexion a internet.
Alternativamente, instalar una herramienta de programacion sin conexidén (como Scratch u otro

lenguaje de programacion visual equivalente). Para esbozar ideas, utilizar papel y lapiz.

Nota: Este es el unico caso que requiere el uso de herramientas digitales, especificamente

ordenadores y el software correspondiente.

Areas STEAM: Tecnologia (programacion), Arte (narrativa creativa, disefio de personajes y
escenas), Matematicas (pensamiento algoritmico/logico) y Ciencia (segln el tema de la historia, se

pueden mencionar conceptos cientificos).
Pasos para la implementacion

Introduccion a la herramienta (10 minutos): La persona facilitadora presenta a las y los
participantes la herramienta elegida para narrativa digital. La plataforma mas popular de
programacion visual es Scratch (gratuita). Se muestran brevemente los basicos de la interfaz: como
afadir un personaje (sprite), cambiar el fondo (escenario) y arrastrar bloques de codigo para

animacion o didlogo.

Planificacion de la historia (10 minutos): Las personas participantes preparan un breve relato o
guion: una escena divertida, una mini-historia educativa o un didlogo entre dos personajes. Se

anima a que la historia tenga inicio, nudo y desenlace y, si se quiere, un componente interactivo (p.
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€j., al pulsar una tecla cambia la escena). Pueden esbozar en papel un comic o una secuencia de

€scenas.

Creacion de personajes y fondos (15 minutos): En el ordenador, eligen o crean personajes
(Scratch incluye una biblioteca y también un editor para dibujar los propios, fomentando la
expresion artistica). Preparan los fondos de sus historias (uno o varios). Ejemplo: para un relato
entre un astronauta y un alienigena, se usan personajes de astronauta y alien, fondos de espacio y

de superficie de un planeta.

Cadigo de acciones (20-30 minutos): Con el apoyo de la facilitacion, “dan vida” a la historia
mediante cddigo por bloques. En Scratch, suelen comenzar con el evento «al presionar la bandera
verde» (inicio), colocar el fondo inicial y ubicar a los personajes en sus posiciones. Secuencia tipica
de bloques: el personaje 1 “dice” un texto durante 2 segundos, el personaje 2 responde, y el
personaje 1 se mueve o cambia de disfraz (animacidn). Si hay interaccion, afiadir: «cuando se
presione la tecla X, entonces...». Se construye la historia paso a paso. La persona facilitadora

circula, ayuda a depurar y propone atajos si alguien se atasca.

Prueba y mejora (10 minutos): Se ejecuta la animacion desde el principio y se verifica si la trama
sucede como se esperaba. Si algo no funciona (mensajes demasiado rapidos, un personaje no se
mueve, etc.), se corrige el codigo. Esta iteracion es clave: desmitifica la programacion mostrando

que el error es comun y se resuelve con prueba y error.

Presentacion de historias (15 minutos): Cada participante o pareja presenta su relato digital al
grupo, ejecutando su proyecto mientras el resto observa. Tras cada demo, se reconocen brevemente

los aciertos (humor, creatividad, ejecucion técnica) y se anima al aplauso.

Debate (10 minutos): Para cerrar, la persona facilitadora pregunta: «;Como os sentisteis
programando vuestra historia? ;Qué fue lo mas dificil y lo més disfrutable?». Se comparten
experiencias, incluida la sorpresa de haber programado algo. Se subraya que, con un proyecto
agradable, han aprendido bases del pensamiento algoritmico y que programar no da miedo.
También se destaca que estas herramientas pueden usarse tanto para simulaciones cientificas como

para propuestas artisticas, remarcando la interdisciplinariedad STEAM.

Preguntas para la reflexion:
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> Programar la historia fue mas facil o mas dificil de lo que esperabais? ;Qué cosas nuevas
aprendisteis?

> (Coémo empleasteis la creatividad, la logica y la precision en esta tarea?

> (Qué otros proyectos os gustaria explorar usando tecnologia similar (por ejemplo, un juego,
un comic interactivo o una animacion de procesos)?

> (Coémo podéis aplicar estos conocimientos a otro ambito STEAM? ;Podriais programar
algo relacionado con la ciencia o las matematicas que os interese?

Variantes posibles:

En lugar de Scratch, podéis usar Twine para la narracion interactiva textual (historias ramificadas
en las que la persona lectora decide el desenlace). Esto pone el énfasis en la escritura y la logica
condicional aplicada al relato. Para grupos mas avanzados, el reto puede ser desarrollar un juego
sencillo en lugar de una historia, como un quiz o un juego de “capturar el objeto”, que incorpora
razonamiento matematico (puntuaciéon, numeros aleatorios) sin dejar de ser creativo. Si no
disponéis de ordenadores, podéis hacer programacion “desenchufada” del relato: las personas
participantes dibujan un cémic o una secuencia de viietas y luego escriben pseudocodigo,
explicando los pasos de la accidon bajo cada dibujo, lo que les ayuda a practicar secuenciacion y

logica narrativa.

Nota: La narrativa digital (Digital storytelling) es una técnica eficaz para introducir la tecnologia
a jovenes sin experiencia previa en programacion. Es fundamental mantener un ambiente
inspirador, el objetivo es expresar creatividad, no producir un codigo perfecto. Scratch es una
herramienta educativa que usa bloques visuales en lugar de sintaxis, lo que reduce la frustracion
de quienes comienzan. Asi pueden centrarse en su trama y razonamiento mds que en los aspectos

técnicos de la codificacion.
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Figura 20. Programacion creativa

Fuente: Foto creada con inteligencia artificial (Sora, ChatGPT)

10.6. Ejercicios y tareas para los jovenes

Ademas de las actividades mds elaboradas descritas anteriormente, resulta beneficioso disponer de
gjercicios o tareas mas breves para complementar los talleres de los jovenes. Estas tareas son utiles
como una introduccion rapida al tema, un calentamiento mental o una breve aplicacion de las

competencias STEAM.

10.6.1. Desafio rapido de ingenieria: Torre de papel

Divide a los jovenes en grupos pequeios. Cada grupo recibe dos hojas A4 de papel y cinta adhesiva.
El objetivo es construir en 10 minutos la torre de papel mas alta que pueda sostenerse por si sola
(sin apoyos externos). Este ejercicio fomenta la creatividad y el trabajo en equipo en el ambito de
la ingenieria utilizando pocos materiales. Al finalizar el tiempo, mide la altura de las torres y

declara un ganador informal. Reflexiona después sobre cudles estructuras se mantuvieron estables

y por qué.

88



Figura 21. Torre de papel

Fuente: Foto creada con inteligencia artificial (Sora, ChatGPT)

10.6.2. Lampara de lava en un vaso

Este divertido experimento requiere un vaso transparente, agua, aceite comestible, colorante
alimentario y una pastilla efervescente de vitaminas. Los participantes llenan el vaso hasta la mitad
con agua, luego anaden el aceite (que queda en la parte superior), tifien el agua con el colorante y
dejan caer la pastilla efervescente. Se produce asi el efecto de “lampara de lava”, con burbujas de
agua coloreada que suben y bajan a través del aceite. La actividad demuestra la diferencia de
densidad de los liquidos y una reacciéon quimica (la liberacion de CO:), ademas de resultar
visualmente atractiva (el elemento artistico). Después del experimento, pide a los jovenes que

expliquen qué sucedid y por qué el agua y el aceite no se mezclan.
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Figure 22. Lava lamp in a glass

Fuente: Foto creada con inteligencia artificial (Sora, ChatGPT)

10.6.3. Mensaje secreto

Divide a los jovenes en parejas o permiteles trabajar de manera individual y entrégales un mensaje
cifrado basico para descifrar. Por ejemplo, escribe un mensaje en cédigo Morse o utiliza un codigo
simple de sustitucion de letras (A=D, B=E, etc.). Los participantes intentan descifrar el mensaje
solos o en parejas, utilizando la logica y, si es necesario, papel y lapiz. Esta practica mejora las
habilidades de resolucion de problemas a la vez que introduce conceptos de criptografia. Una vez
que alguien haya conseguido leer el mensaje, animalo a escribir su propio breve mensaje secreto e

intercambiarlo con otros para descifrarlo.
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Figura 23. Descifrado de mensajes

Fuente: Foto creada con inteligencia artificial (Sora, ChatGPT)

10.6.4. Descubriendo STEAM en nuestro entorno a través de la observacion y la imaginacion

El objetivo para los participantes es localizar ejemplos de cada area de STEAM en su entorno
dentro de un tiempo determinado (por ejemplo, 5 minutos) y ya sea anotarlos o compartirlos
verbalmente. Algunos ejemplos incluyen una bombilla en el techo (ciencia: energia eléctrica;
tecnologia: disefio de la bombilla), una silla (ingenieria: estructura; matematicas: estabilidad
geométrica de las patas) y un mural en la pared (arte). Este ejercicio anima a los jovenes a
reflexionar sobre como STEAM se cruza con la vida cotidiana. Después de reunir ejemplos, realiza

una breve conversacion sobre como casi cada objeto o fendmeno tiene multiples dimensiones.
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Figura 24. Investigacion STEAM en la vida cotidiana

Fuente: Foto creada con inteligencia artificial (Sora, ChatGPT)

10.6.5. Inventa una invencion

Cada participante o pequefio equipo recibe el reto de crear un dispositivo que resuelva un problema
cotidiano o que mejore la vida, incorporando al menos dos areas de STEAM. En un breve ejercicio
(10-15 minutos), dibujan un boceto de su creacién y escriben unas frases explicando coémo
funciona y la ciencia/tecnologia que hay detrds. Ejemplo: un “cubo de basura inteligente” que
clasifica automaticamente los residuos (ciencia: sensores que distinguen materiales; tecnologia:
electronica que activa compartimentos; ingenieria: mecanismo de clasificacion; arte: disefo
estético). Luego, cada equipo o participante presenta su creacion al grupo. Este ejercicio mezcla la

imaginacion con conceptos del mundo real, fomentando una mentalidad emprendedora.
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Figura 25. Reto de inventores

Fuente: Foto creada con inteligencia artificial (Sora, ChatGPT)
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11. RECURSOS Y RECURSOS DE REFERENCIA PARA IMPLEMENTAR
ACTIVIDADES STEAM

Para implementar con éxito actividades STEAM, es fundamental contar con materiales y recursos
de alta calidad que puedan ayudar en el disefio, la preparacion y la ejecucion de los talleres. Este
capitulo presenta una vision general de recursos relevantes, que van desde bases de datos de
actividades ya preparadas hasta herramientas en linea y plataformas educativas, asi como
publicaciones y redes que apoyan a los educadores. Estos materiales pueden ayudarte a ahorrar
tiempo, generar nuevas ideas y mejorar tu trabajo con jovenes. Tanto si apenas estds comenzando
con las actividades STEAM como si estas buscando métodos para mejorarlas, encontraras recursos

excelentes que te inspiraran y te motivaran.

11.1. Herramientas digitales como herramientas STEAM

Las tecnologias digitales en las actividades STEAM brindan asistencia técnica. Sin embargo, estas
herramientas también sirven como un mecanismo para que los jovenes experimenten, creen y
colaboren de formas novedosas. Ayudan a los jovenes a comprender conceptos complejos,
comunicarse con sus pares y expresar sus propias ideas. Al utilizar estas herramientas, fomentamos
la creatividad, mejoramos las competencias digitales y hacemos que el enfoque STEAM sea mas

accesible y entretenido para todos.

11.1.1. Elegir herramientas digitales

Al escoger herramientas digitales para actividades STEAM, es fundamental elegir una herramienta
adecuada para el objetivo de la actividad, los jovenes con quienes trabajas y las circunstancias en
las que operas. La primera etapa es describir explicitamente el propdsito de tu actividad, como
fomentar el trabajo en equipo, explorar un tema cientifico, desarrollar un prototipo o contar una

historia digital. Tu objetivo educativo siempre debe guiarte.

La segunda fase es comprender a las personas participantes. Considera su edad, su dominio digital
y su acceso a la tecnologia. Algunas pueden no tener acceso a computadoras en casa, mientras que

otras pueden manejar con soltura aplicaciones moviles. También es necesario considerar diversos
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estilos de aprendizaje. Algunas personas aprenden mejor mirando, otras moviéndose y otras
resolviendo problemas 16gicos. Ten en cuenta necesidades especificas de los jovenes como apoyo

lingtiistico y tecnologias de accesibilidad.

El tercer paso en la seleccion de una herramienta digital es examinar los requisitos practicos.
Determina qué dispositivos tienes disponibles. ;Trabajas con ordenadores de sobremesa, tabletas
o teléfonos inteligentes? ;Cuentas con una conexion a internet fiable o necesitas una herramienta
que funcione sin conexion? ;Cuanto tiempo tienes para preparar la actividad? Algunas
herramientas requieren planificacion e investigacion adicionales. Revisa si la herramienta esta
disponible en tu idioma y si protege la privacidad de los jovenes. Esto es especialmente crucial si
los usuarios son menores de edad. Asimismo, evaltia el costo. Muchas herramientas de alta calidad
son gratuitas o tienen una version de prueba disponible. Una lista de verificacion puede ayudarte a
tomar una decision mas sencilla. Lo ideal es que la herramienta sea facil de usar, especialmente si
la utilizas por primera vez. es fundamental que la informacion esté disponible en un idioma que
todas las personas participantes comprendan, o que incluya instrucciones visuales claras.
Selecciona siempre herramientas gratuitas o de bajo costo que puedan utilizarse en tus dispositivos
actuales. Lo mas importante es que la herramienta ayude a alcanzar los objetivos de la actividad.
Si quieres desarrollar la creatividad, usa una herramienta que permita crear y no solo ver. Si tu
objetivo es la colaboracion, busca una solucion que permita trabajar juntos en tiempo real. Elegir
una herramienta significa decidir una estrategia de aprendizaje, como cO6mo inspirar a los jovenes
a explorar y garantizar que todos puedan participar. Como resultado, siempre selecciono

herramientas que faciliten el aprendizaje, la creacion y el pensamiento.

11.1.2. Introducir y utilizar herramientas digitales al trabajar con jovenes

Al incorporar herramientas digitales en actividades STEAM, es fundamental hacerlo con cuidado
y teniendo en cuenta las necesidades de los jovenes. Es vital crear un entorno en el que se sientan
seguros, motivados y con ganas de descubrir y usar la herramienta digital elegida. Las
demostraciones son el enfoque mas eficaz para comenzar con una herramienta nueva. Muestra
como usarla en vivo, con proyector o compartiendo pantalla. Si esto no es posible, proporciona

instrucciones en video breves y comprensibles. Después, realizad un ejercicio conjunto usando la
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herramienta digital. Dad el primer paso colectivamente como grupo. Permite que todas las personas

hagan algo sencillo para relajarse y ganar confianza basica.

Animales a explorar en pequefios grupos. Los jovenes suelen aprender mejor cuando tienen la
oportunidad de experimentar por su cuenta y compartir lo que descubren. Permite que se expliquen
conceptos entre si. El aprendizaje entre pares promueve sentimientos de seguridad y pertenencia.
Prepérate para admitir cuando no sabes algo. Esto demuestra que aprender es una actividad
colaborativa. Es fundamental ofrecer indicaciones claras y comprensibles. Prepara instrucciones
paso a paso con fotos, iconos y frases simples. Anade pequeiias tareas que permitan aplicar de
inmediato lo aprendido. Crea un ambiente animado y relajado. Propén retos que fomenten la

creatividad, como pedir a los jovenes que construyan el objeto 3D mas extrafio.

Usar herramientas digitales conlleva responsabilidad. Ensena a los jévenes los fundamentos de la
seguridad en linea. Primero, verifica las limitaciones de edad de las herramientas que usas. Algunas
plataformas requieren que los usuarios tengan al menos trece afios. En lugar de cuentas personales,
es aconsejable crear cuentas separadas para los proyectos. Nunca reveles informacién personal ni
ubicaciones de los participantes. Usa contrasefias para proteger documentos y sesiones en linea.
Incluye temas como derechos de autor y comportamiento en internet en tus conversaciones éticas.
Ensena a los jovenes a utilizar contenidos con licencias abiertas y a citar las fuentes. Habla también
del uso de herramientas impulsadas por IA. Explica en qué consiste el uso responsable de estas

tecnologias y como emplearlas de forma inteligente.

Como responsables de las actividades, establecéis las normas de comportamiento digital.
Considerad elaborar un acuerdo compartido o un coédigo de conducta digital. Involucrad a los
jovenes en la elaboracion de estas normas para que las comprendan y las acepten mejor. Tenéis
que estar atentos a como se comportan en el entorno digital y preparaos para intervenir si percibis
incomodidad o retraimiento. La herramienta digital en si no es lo importante; su valor proviene de
como la utilizdis. Los recursos digitales pueden convertirse en potentes instrumentos para el
aprendizaje, la autoexpresion y la conexion de los jovenes cuando los introducis con reflexion, los

guiais éticamente y credis un entorno seguro.
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11.1.3. Herramientas digitales, sitios web y plataformas para actividades STEAM

Al trabajar con jovenes (18-30 afios) en actividades STEAM, es Util emplear herramientas digitales
y plataformas en linea que promuevan el aprendizaje interactivo, la creatividad y la colaboracion.
Este manual incluye enlaces a algunos de los recursos mas valiosos, asi como consejos para

incorporarlos en actividades con jovenes.

Tabla 3. Presentacion de herramientas digitales

Tipo Ejemplo de Relacion con
P Herramientas STEAM Por qué utilizarla
Digital Miro, Jamboard, All areas Colaborar, intercambiar
Whiteboards Padlet ideas, visualizar
Coding Scratch, Tynker, Technology, Introduccu‘)r’l ala L.
} . programacion, la logicay la
platforms Code.org Engineering .,
narracion
. . ) . Disefiar modelos, prototipos
3D Design Tinkercad, SketchUp Engineering, Art
y productos
. Explorar conceptos
Simulations PhET Iqteractlve Science, Math cientificos de manera
Simulations ) !
Interactiva
AR/VR Tools CoSpaces Edu, Science, Tech, Expen?nmas de aprendizaje
Merge Cube Arts inmersivas
Music & Soundtrap, Chrome Componer musica, explorar
. Art, Math .
sound Music Lab ritmos y patrones
. Canva, WeVideo, Crear videos explicativos e
Video tools iMovie, CapCut Art, Tech historias digitales
Tech, Estimular la creatividad y la

Game design

Bloxels, Construct 3

Engineering, Arts

resolucion de problemas

Fuente: Project Spirit, Estonia

11.1.3.1. Schratch

Scratch es un lenguaje de programacion visual y una comunidad en linea orientada a ensefiar
programacion mediante el juego. Los jovenes pueden usar una interfaz béasica de “bloques
apilables” para crear historias interactivas, juegos y animaciones que luego comparten con la

comunidad en linea. Esta plataforma, desarrollada por el MIT, es ideal para quienes se inician en
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la programacion, ya que fomenta el pensamiento creativo, la resolucion logica de problemas y la
colaboracion. En STEAM, Scratch puede emplearse para unir arte y tecnologia: permite generar
animaciones basadas en temas cientificos o historias interactivas que combinan codificacion y

narrativa artistica.

11.1.3.2. Zooniverse

La ciencia ciudadana (Citizen science) es una forma de intercambio de conocimiento que permite
una mayor transparencia en la investigacion. Zooniverse, la plataforma de ciencia ciudadana mas
grande del mundo, permite la participacion publica en investigaciones reales. La plataforma
conecta a voluntarios y especialistas de varias disciplinas, incluidas la astronomia, la biologia y las
humanidades. Zooniverse ofrece oportunidades valiosas para que las personas voluntarias exploren
y analicen diversos temas, como clasificar galaxias, transcribir documentos y enriquecer sus vidas.
Participar en este tipo de proyectos no es solo una experiencia educativa en el ambito cientifico,
sino también una oportunidad para sentir que se aporta a la comunidad y para desarrollar el espiritu

investigador.

Zooniverse tiene un valor especial para el trabajo con jovenes porque cualquier persona,
independientemente de sus conocimientos previos, puede convertirse en investigadora: las
personas voluntarias pueden revisar y analizar datos reales (por ejemplo, clasificar galaxias,
transcribir documentos histéricos o contar animales en grabaciones), contribuyendo a
descubrimientos cientificos. Participar en estos proyectos proporciona a los jovenes no solo una
experiencia educativa en ciencia, sino también la posibilidad de sentir que contribuyen a la
comunidad y de desarrollar un espiritu investigador. Las personas facilitadoras pueden integrar
proyectos de Zooniverse en talleres, como organizar la participacion grupal en un proyecto de

seguimiento de especies animales, lo que ensefia a los jovenes biologia, estadistica y liderazgo.

11.1.3.3. Europeana

Europeana es una coleccion de patrimonio cultural digital que alberga millones de obras de arte,
libros, fotografias, videos y documentos historicos digitalizados de mas de 3.000 instituciones de
toda Europa. Aunque el contenido de Europeana no se centra principalmente en las ciencias

naturales, puede ser muy util en un contexto STEAM, ya que conecta arte, historia y cultura con
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temas STEM. Por ejemplo, los jovenes pueden explorar los disefios técnicos de Leonardo da Vinci,

inventos histdricos, mediciones geograficas antiguas u obras artisticas inspiradas en la ciencia.

Europeana incluye ademds una seccion educativa (Europeana Classroom) con materiales
didacticos ya preparados e ideas para integrar el patrimonio digital en la educacion. Los recursos
de Europeana —que incluyen fotografias, musica y articulos de prensa— son de acceso publico y

pueden enriquecer la ensefianza STEM aportando una perspectiva humanistica.

Las personas facilitadoras pueden utilizar Europeana para crear iniciativas multidisciplinares,
como una exposicion o un poéster digital que integre ciencia y arte (por ejemplo, la historia de la
astronomia a través del arte), mejorando tanto las competencias tecnoldgicas como la conciencia

cultural.

11.1.3.4. Padlet

Padlet es un tablon de anuncios en linea —o muro digital— que permite publicar y compartir
facilmente todo tipo de contenidos: textos, fotografias, enlaces, videos y otros archivos. Las
personas usuarias aportan a un “tablero” compartido a modo de notas adhesivas, lo que lo hace
muy sencillo de usar. Padlet es una herramienta excelente para el aprendizaje colaborativo y la
generacion de ideas cuando se trabaja con jovenes. Por ejemplo, durante un taller STEAM sobre
cambio climatico, la persona facilitadora puede crear un tablero en Padlet donde las y los
participantes suban descripciones breves de sus experimentos, imagenes de los resultados o dudas
que hayan surgido. La plataforma funciona en tiempo real y es accesible en todos los dispositivos,
lo que permite a los jovenes colaborar y construir una coleccion digital de ideas tanto si estan en la
misma sala como si trabajan en linea. Padlet favorece la participacion y el intercambio al permitir
comentar o dar “me gusta” a las publicaciones, fomentando el sentido de comunidad y poniendo

en valor la contribucion de cada participante.

11.1.3.5. GeoGebra

GeoGebra es un software interactivo de matematicas que utiliza graficos dinamicos para ensefar
geometria, algebra, estadistica, calculo y otros contenidos matematicos. Se ofrece como aplicacion

gratuita en la web y en dispositivos méviles. GeoGebra permite crear figuras geométricas de forma
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natural, modificar graficos de funciones e investigar relaciones matematicas. Se usa ampliamente
en la educacion en todos los niveles —desde primaria hasta la universidad— porque integra

multiples materias (como geometria y algebra) en una sola interfaz.

GeoGebra puede emplearse en actividades STEAM con jovenes para experimentar con principios
matematicos: pueden cambiar parametros en formulas y ver de inmediato como se modifica el
grafico, o construir modelos interactivos (por ejemplo, simular trayectorias de proyectiles,
examinar simetrias en el arte, disefiar formas fractales). Esta herramienta vuelve mas tangibles los
conceptos abstractos al convertir formulas matematicas en representaciones visuales, lo que puede

aumentar la motivacion de los jévenes ante conceptos dificiles.

Las personas facilitadoras también pueden crear tareas digitales, como enviar enlaces a applets de
GeoGebra que requieran mover puntos o deslizadores para resolver rompecabezas, incorporando

el juego y la implicacién en la ensefianza de las matematicas.

11.1.3.6. Canva

Canva es un software de disefio grafico muy popular que facilita la creacion de material visual,
incluso para quienes no tienen formacion profesional en disefio. Canva ofrece un conjunto diverso
de plantillas y herramientas para crear posteres, presentaciones, infografias, publicaciones para
redes sociales, folletos, revistas y otros elementos visuales. La edicidon basica es gratuita e incluye

suficientes funciones para cubrir necesidades educativas.

Canva puede ayudar a los jovenes a representar visualmente sus ideas y resultados en iniciativas
STEAM. Por ejemplo, después de un taller de ciencias, las personas participantes pueden elaborar
una infografia que describa sus hallazgos (combinando datos estadisticos con disefio creativo) o un
poster para una exposicion de inventos a partir de un taller técnico. Esta actividad fomenta el
sentido estético y la comunicacion visual —la “A” (arte) de STEAM— a la vez que mejora las

competencias digitales.

Canva es especialmente util para la preparacion de materiales por parte de las personas
facilitadoras: permite generar con facilidad fichas de trabajo atractivas, certificados, carteles de

eventos y portafolios de proyectos del taller. Esto anima a los jovenes a comprender los aspectos
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visuales de la ciencia y la tecnologia y a aprender a usar el disefio para transmitir mensajes de forma

eficaz a un publico mas amplio.

11.1.3.7. Tinkercad

Tinkercad es un programa web gratuito de modelado y disefio 3D creado por Autodesk, pensado
especialmente para principiantes. Es util para jovenes que quieren iniciarse en el dibujo
tridimensional, el modelado y el prototipado. Tinkercad funciona en el navegador (no requiere
instalacion) y es muy sencillo de usar: los modelos 3D se construyen arrastrando y soltando formas

basicas (cubos, esferas, prismas, etc.).

A pesar de su simplicidad, Tinkercad es potente: se ha convertido en una de las plataformas mas
populares para crear modelos de impresion 3D y para ensefiar el concepto de geometria solida
constructiva en centros educativos. Ademas del disefio 3D, incluye mddulos de electronica y
codificacion: simulacion bésica de circuitos, programacion por bloques de microcontroladores

Arduino, y mas.

Tinkercad ofrece a los jovenes una experiencia practica de ingenieria y disefio dentro del marco
STEAM. Por ejemplo, en una sesion técnica, las personas participantes pueden crear el modelo 3D
de un dispositivo sencillo o una escultura artistica, investigar como cambiar dimensiones afecta a
la estabilidad de la estructura y, después, imprimir el modelo en una impresora 3D para ver los
resultados reales de su trabajo digital. Esto combina creatividad (crear algo nuevo) y tecnologia

(herramientas CAD e impresoras 3D).

Tinkercad también es una buena puerta de entrada a las aplicaciones CAD, porque proporciona
fundamentos que luego pueden transferirse a herramientas mas avanzadas si los jovenes desean

mejorar sus habilidades de modelado 3D.

Nota: Ademas de las mencionadas, existen muchas otras herramientas y plataformas utiles. Por
ejemplo, PhET ofrece simulaciones interactivas de fisica y quimica, Code.org propone cursos
sencillos de programacion;, MIT App Inventor permite crear aplicaciones moviles mediante

bloques, e Instructables proporciona instrucciones para proyectos STEM de bricolaje. Lo mads
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importante es seleccionar recursos acordes a los intereses y al nivel de conocimientos de las

personas participantes en tu actividad.

11.2. Publicaciones recomendadas: lecturas para profundizar

Ademas de herramientas y programas concretos, quien trabaja con jovenes deberia familiarizarse
con buena literatura. Esto permite comprender mejor el enfoque STEAM, observar como lo aplican
otras personas y obtener ideas para tus propias actividades. Los manuales mencionados a
continuacion pueden ayudarte a mejorar tus competencias. Cada uno ofrece una perspectiva tinica

sobre el trabajo con jovenes y puede ser util para disefiar y ejecutar iniciativas STEAM.

La publicacion de Jelena Liki¢ y colaboradores (2022), STEM in Non-Formal Education for 21st
Century Careers, es especialmente relevante. Es el primer manual en Croacia que explica de forma
sistematica como ensefar y dar vida a temas STEM en contextos no formales. Esta dirigido
principalmente a quienes trabajan fuera de la escuela, como personas trabajadoras de juventud,
voluntariado y cualquiera que quiera acercar la ciencia a los jovenes. El folleto ofrece principios
claros para fomentar que exploren y aprendan mediante actividades practicas. Se pone especial
énfasis en el valor del ensayo y error: aprender experimentando sin miedo a fallar en el primer
intento. El libro estd lleno de ejemplos de talleres y pautas practicas para presentar contenidos
STEM de manera atractiva y accesible. Su lectura ayudaré a generar ideas para actividades propias,

a conectar mejor con distintos grupos juveniles y a ajustar el contenido a su edad e intereses.

El “Manual para implementadores de educacion y talleres STEM” elaborado por el grupo
DOOR en 2023 es otra gran fuente. Se produjo en el marco del proyecto UrbanSTEM, orientado a
las ciudades y comunidades del futuro, y reune el conocimiento y la experiencia de multiples
educadores procedentes de conferencias y talleres. Lo que distingue a esta publicacion es que
abarca una amplia variedad de temas y grupos de edad. Incluye ejemplos de actividades para todas
las edades, desde educacion infantil hasta personas adultas y estudiantes universitarios. El
contenido se centra en asuntos como el desarrollo sostenible, la ecologia, el cambio climatico y la
movilidad urbana, todos ellos cada vez mas relevantes para la juventud actual. El manual subraya
la importancia de integrar STEM y cuestiones sociales—Ila esencia de STEAM: que la ciencia y la

tecnologia beneficien a las personas y al medioambiente. Encontrards ideas de talleres,
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instrucciones paso a paso para llevarlos a cabo y consejos para adaptar el nivel de dificultad al
grupo con el que trabajas. Ademads de ejercicios, el manual aporta valiosas reflexiones sobre los
retos a los que se enfrentaron sus autores y lo que aprendieron de ellos, lo que puede ayudarte a
evitar problemas similares. Si quieres crear talleres que combinen responsabilidad social y STEM,

este manual ofrece una excelente mezcla de teoria y practica.

Aunque el manual “STEM Education in Primary School” esta dirigido principalmente a
docentes de primaria, propone numerosas ideas que también pueden aplicarse al trabajar con
jovenes fuera del &mbito escolar. Sus autores, Dinko Marin y Anita Mustac¢, son docentes y asesores
con experiencia que muestran como enseflar STEM mediante proyectos e investigacion. El libro
contiene actividades reales para 3.° y 4.° curso que combinan varias areas —matematicas, ciencias,
tecnologia y arte. Aunque estdn pensadas para alumnado mas joven, las personas facilitadoras
pueden adaptarlas facilmente para grupos mayores, aumentando la complejidad de las tareas y el
nivel de detalle. Por ejemplo, un proyecto sobre maquinas simples puede ampliarse para incluir
debates sobre energia y tecnologia, y la exploracion de la naturaleza puede incorporar herramientas
digitales y vinculos con el cambio climatico. El manual destaca la necesidad de integrar saberes
entre materias, justamente el fundamento del enfoque STEAM. Este libro demuestra que las buenas
ideas pueden nacer en la escuela primaria y desarrollarse con facilidad para participantes de mayor
edad; es, a la vez, una inspiracioén y un recordatorio de que la curiosidad y la creatividad no tienen

edad.

La Comision Europea (JRC) publico en 2025 el estudio STEM and STEAM Education, and
Disciplinary Integration, que ofrece una vision general de las normas europeas mas recientes para
la educacion STEM y STEAM. Es un documento estratégico que subraya la necesidad de vincular
varias disciplinas —ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas, asi como las artes—. Esta
combinacion fomenta la inventiva, la adaptabilidad y la capacidad de resolucion de problemas de
los jovenes. Las autoras y autores enfatizan que STEM no es solo para especialistas: toda la
ciudadania deberia tener una comprension basica de estos temas. También destacan el valor del

aprendizaje a lo largo de la vida desde edades tempranas.

Este informe es especialmente Util para quienes trabajan con jovenes, ya que aporta una perspectiva
amplia: recoge buenas practicas en distintos paises, los temas clave actuales en Europa y mejoras

recomendadas en politica educativa. Pone especial foco en las iniciativas interdisciplinares y en la
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importancia de la formacion continua del personal educador, aspectos directamente relacionados
con la educacidon no formal. La investigacion también respalda que escuelas y organizaciones
educativas sean mas comunitarias, colaboren con socios locales e integren a la ciudadania en
actividades cientificas, como ya hacen muchos trabajadores de juventud. Esta publicacion te
aportard inspiracion y apoyo para tus propias ideas y las conectara con las orientaciones europeas

para el desarrollo de la educacion STEAM.

Recursos adicionales que podéis utilizar:

e El informe europeo “Science Education for Responsible Citizenship” (2015), que ya
recomendaba pasar de STEM a STEAM,

e La recopilacion de ejemplos Learning Through Citizen Science: Enhancing
Opportunities (NAS, 2018) sobre aprendizaje mediante ciencia ciudadana,

e Articulos en la Croatian Journal of Education (Revista Croata de Educacion),

e Articulos en el portal Scientix que comparten experiencias de docentes en la
implementacion de iniciativas STEM.

e Una diversidad de perspectivas - desde manuales practicos hasta documentos estratégicos
- os ayudard a ver STEAM desde distintos d&ngulos y a enriquecer vuestras competencias.

11.3. Métodos para la biusqueda de informacion

Si queréis trabajar con eficacia en el ambito STEAM, debéis seguir aprendiendo y ampliando
vuestros conocimientos. Por ello, conviene saber donde buscar informacion, publicaciones e
investigaciones fiables. Para datos y articulos cientificos, utilizad buscadores especializados como
Google Scholar o Microsoft Academic. Alli podéis localizar articulos académicos e
investigaciones de todo el mundo. Es util buscar en inglés, porque ofrece mas resultados. Por
ejemplo, si queréis saber como afecta la educacion STEAM a la motivacion juvenil, podéis buscar
“STEAM education youth motivation” y encontrar una gran cantidad de trabajos relevantes.

Muchas publicaciones estan disponibles de forma gratuita, ya sea en acceso abierto o a través de
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repositorios universitarios. Visitad también el portal Hréak para encontrar publicaciones en croata:
incluye revistas cientificas y profesionales de Croacia. Al buscar términos como “STEM
education” daréis con articulos ttiles para vuestro trabajo con jévenes. Emplear estos recursos os

permitira trabajar de forma informada, basada en la ciencia y en las practicas actuales.

Las plataformas educativas europeas, que reunen a educadores de toda Europa, pueden ser muy
beneficiosas para vuestra labor. Estos sitios ofrecen recursos listos para usar, ideas de talleres e
informacion actual sobre temas STEM y STEAM. Una de ellas es la European School Education
Platform, sucesora de la antigua School Education Gateway: alli encontraréis planes de taller,
materiales didacticos y cursos en linea. La red eTwinning es especialmente valiosa, ya que permite
a docentes y educadores —también en educacion no formal— compartir experiencias. Scientix es
otro portal util: una comunidad europea de educacion STEM con biblioteca de materiales, informes
de proyectos y la posibilidad de contactar con miles de docentes. Podéis buscar contenidos sobre
roboética, cambio climatico o arte en la ciencia para hallar talleres facilmente adaptables a vuestro
grupo. Estos portales publican con frecuencia novedades sobre tendencias y politicas educativas;
seguirlos con regularidad os ayudard a estar al dia de lo que ocurre en otros paises y a alinear mejor

vuestros esfuerzos con el marco europeo mas amplio.

Ademas de libros y manuales, existen varias bibliotecas digitales donde podéis descubrir
informacion util sobre temas STEAM. Por ejemplo, Europeana es una gran biblioteca digital
europea que contiene una variedad de materiales culturales y educativos. En Croacia, esta el
repositorio Dabar, que incluye tesis, disertaciones doctorales e informes de proyectos sobre
educacion y ciencia. Portales globales como la National Science Digital Library y la OECD
iLibrary ofrecen documentos sobre educacion y desarrollo de competencias. No paséis por alto
recursos generales como Wikipedia o Khan Academy. Wikipedia es un buen punto de partida
para investigar un tema, especialmente si revisais las fuentes citadas al final de cada articulo. Khan
Academy proporciona lecciones gratuitas de matematicas, ciencias y artes que pueden usarse para
complementar el estudio o preparar talleres. Al buscar informacioén, intentad utilizar una variedad
de expresiones e idiomas. Por ejemplo, podéis buscar frases como “STEAM curriculum youth
work Europe” o “non-formal STEM education manual”. Esto aumenta vuestras posibilidades

de localizar materiales de calidad y relevantes.
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Ademas de buscar informacion, es fundamental crear redes con otras personas que trabajan en el
sector STEAM. Las redes profesionales pueden ayudaros a intercambiar ideas, recibir
recomendaciones y manteneros al dia de nuevas tendencias. Por ejemplo, hay grupos en LinkedIn
dedicados a la educacion STEM vy al trabajo con jovenes: alli podéis leer publicaciones de colegas
de distintos paises, comentar sus proyectos y compartir vuestras propias experiencias. Lo mismo
ocurre en Facebook, donde comunidades de docentes, formadores y comunicadores cientificos
comparten a menudo materiales importantes. Si os interesa la investigacion, ResearchGate es un
sitio donde podéis seguir el trabajo de determinadas autoras y autores e incluso plantearles
preguntas, una excelente manera de estar al tanto de los hallazgos mas recientes. Ademads, los
webinarios y conferencias en linea suelen grabarse y subirse a canales de YouTube, como eventos
TEDx vinculados a la educacion o contenido publicado por la European School of Education.
Estas grabaciones pueden ayudaros a descubrir ideas, técnicas y bibliografia nuevas. Aunque
siempre es importante actuar con cautela y pensar criticamente sobre las fuentes en internet, estos
grupos suelen destacar lo verificable y util. Pueden dirigir vuestra atencion de inmediato hacia

guias, estudios y recursos clave que quiza no habriais encontrado por vuestra cuenta.

Svetlana Valcheva, quien lidera la asociacion Associacié Cultura Creativa, es un ejemplo de
creacion de redes exitosas. Durante afios ha construido relaciones basadas en ideales compartidos,
creatividad y confianza. Colabora con socios en proyectos de cultura, educacion y juventud,
utilizando el enfoque STEAM. Han creado talleres para que los jovenes investiguen, se expresen y
resuelvan problemas reales en colaboracion con organizaciones activas en ciencia, arte, ecologia,
trabajo con juventud y tecnologia. La cooperacion en estos proyectos ha dado lugar a un enorme
intercambio de recursos, asi como a diversas aproximaciones culturales al aprendizaje y la
produccion. Ella subraya que trabajar con socios que comparten valores como la inclusion, la
creatividad y la apertura a nuevas ideas es fundamental para el éxito, y que esto fomenta nuevas
colaboraciones y redes. A través de estos proyectos retne a equipos y actores muy variados —
cientificos, artistas, educadores y jovenes—, demostrando una colaboracion fructifera y un apoyo
mutuo en la realizacion de este tipo de actividades. Cuando todos se sienten iguales y valorados,

surgen las soluciones mas innovadoras.
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12. STEAM EN TUS MANOS

Esperamos que las paginas de este manual ayuden a todas las personas que trabajan con jovenes,
especialmente a quienes desean enriquecer su labor con nuevas ideas y herramientas. Nuestro
objetivo fue introduciros en el enfoque STEAM, que combina ciencia, tecnologia, ingenieria, arte
y matematicas en un todo coherente. Esta estrategia anima a los jovenes a investigar su entorno,
plantear preguntas y participar activamente en la vida de su comunidad. Hoy, mientras la juventud
crece en un mundo digital y complejo lleno de informacion, es fundamental que desarrollen cultura
cientifica, competencias digitales y pensamiento critico. Estas no son solo habilidades valiosas,
sino también herramientas necesarias para desenvolverse en la vida cotidiana y tomar decisiones

acertadas.

La educacion no formal, con su flexibilidad y apertura, ofrece un espacio para practicas que a veces
faltan en las escuelas. El aprendizaje experiencial, la reflexion compartida y la participacion activa
permiten a los jovenes aprender de una forma que les motiva y compromete. Esto no solo
complementa lo que se ensefia en la escuela, sino que también les permite crecer y aplicar sus
conocimientos en el mundo real. Los trabajadores juveniles son el nucleo de toda educacion no
formal exitosa. Actian como puente entre el mundo cientifico y la juventud, ademés de ser
arquitectos creativos de experiencias que conectan diversos temas, tecnologias y formas de pensar.
Un youth worker STEAM bien formado y motivado puede transformar la ciencia, la tecnologia, el
arte y otras disciplinas en herramientas vivas para descubrir, crear y comprender el mundo.
Incorporan STEAM en su trabajo cotidiano con los jévenes mediante actividades reales, enfoques
accesibles y un amplio abanico de recursos. Asi se cierra la brecha de informacion para la juventud,

lo cual resulta beneficioso para su futuro, su desarrollo personal y su autoconfianza.

Los valores representados por la Union Europea sirvieron como guia en el desarrollo de este
manual. Toda persona merece tener igual acceso al conocimiento. Cualquier programa juvenil
exitoso se fundamenta en los principios de inclusion, creatividad, responsabilidad civica y voluntad
de aprender. Creemos que, cuando se utiliza de manera eficaz, el método STEAM puede ayudar a
la juventud a construir un sentido de pertenencia, potenciar sus habilidades y convertirse en

ciudadanos comprometidos y preparados para el mafiana.

Basandonos en multiples experiencias, investigaciones y directrices de las politicas europeas, os

animamos a incluir el enfoque STEAM en vuestro trabajo con jovenes. No es necesario esperar a
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que se den condiciones ideales o disponer de equipos sofisticados. Lo mas importante es comenzar
con recursos sencillos, pero con mucha imaginacidon y una mente abierta. Muchas actividades
STEAM pueden realizarse con lo que ya tenéis, y la imaginacion suele marcar la diferencia entre
una actividad corriente y una actividad inspiradora. Los jovenes son vuestros interlocutores mas
importantes. Escuchadles y averiguad qué les fascina. Dar a la juventud la libertad de crear sus
propias ideas y actividades les hace sentirse respetados e incluidos. Sus iniciativas a menudo

aportan frescura y energia que van mas alla de los objetivos previstos.

No tenéis por qué trabajar en solitario. Hoy existen numerosas redes y plataformas que ofrecen
herramientas, informacion y ejemplos de buenas practicas. Hay muchas opciones, desde portales
europeos como Scientix y eTwinning hasta iniciativas como Erasmus+. Utilizad lo que ya ha sido
creado y puesto a disposicion: ahorraréis tiempo y accederéis a contenidos de calidad y validados.
Conectar diferentes ambitos del conocimiento enriquece la experiencia de aprendizaje. Cuando se
combinan ciencia y arte, tecnologia y vida cotidiana, matematicas y experiencias personales, los
jovenes aprenden de forma mas significativa y conectan lo que hacen con quiénes son. La fuerza

de STEAM reside precisamente en entender el mundo desde multiples perspectivas.

Es fundamental hacer pausas regulares y reflexionar sobre lo conseguido. Hablad con los jovenes
sobre sus impresiones y analizad qué funciond y qué se puede mejorar la proxima vez. La reflexion
os ayuda a crecer como facilitadores y, ademas, mejora la calidad y la sostenibilidad de vuestras
actividades. Compartid lo que habéis aprendido. Hayais tenido éxito o enfrentado desafios, vuestra
experiencia puede beneficiar a otras personas. Escribid sobre vuestro trabajo, asistid a encuentros
con colegas y cread redes o proyectos. Al intercambiar ideas y experiencias, contribuis al

crecimiento y desarrollo de la comunidad STEAM.

El enfoque STEAM prepara a los jovenes para un futuro que exige conocimiento, pensamiento
critico, colaboracion, curiosidad y creatividad. Pero hacen falta personas para convertir estas
posibilidades en realidad: personas comprometidas, de mente abierta y curiosas por convertirse en
educadoras y trabajadores juveniles. Si habéis leido este manual, ya estdis en ese camino. Para

vuestro desarrollo y progreso profesional, os invitamos a:

Registraros en nuestra plataforma; la inscripcion es gratuita y el espacio ofrece ejemplos de buenas
practicas, creacion de redes, mentoria y opciones de aprendizaje a tu propio ritmo (aprended cudndo

y cOmo querais).
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Iniciar una actividad o un taller STEAM.

Presentar a un proyecto Erasmus+ centrado en STEM o STEAM.
Involucrar a los jévenes en un proyecto de ciencia ciudadana.

Utilizar herramientas digitales como Scratch o Tinkercad en las actividades.

Crear vuestros propios recursos didacticos STEAM y compartirlos con otras personas.

O O NN

Simplemente hablar con los jovenes sobre lo que les interesa y cdmo quieren participar.

Esperamos que este manual os haya dado conocimientos, motivacion y recursos y, sobre todo,
confianza en vuestra capacidad para ser el cambio que queréis ver en el mundo de la juventud

y la ciencia.
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