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Destacando la E de STEM: Ingenieros y desarrollos sociales, cientificos y tecnolégicos muy conocidos:
El proyecto Engineers & STEM - Ana Pavani, Fatima E. M"Hamdi Alaoui, Natalia Murioz Rujas, Jennifer
Baptiste y Eduardo Montero

Presentamos aqui un proyecto que tiene como objetivo contribuir a una mejor comprension de la contribucion de la ingenieria (E
de Engineering) alas disciplinas STEM a nivel global, destacando el papel de la contribucion del ingeniero en desarrollos sociales,
clentificos y tecnologicos muy conocidos. STEM es el acronimo, en inglés, de ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas (Scrence,
Technology, Engineering and Mathematics). STEM es una iniciativa educativa reciente que trata de fomentar las ensenanzas
cientificas y técnicas para paliar el descenso de vocaciones de este tipo entre los jovenes estudiantes de hoy. El proyecto Engineers
& STEM tiene como objetivo ampliar la difusion puablica y educativa del rol de los ingenieros como actores principales de muchas
mejoras sociales conocidas. La ingenieria no es una actividad aislada hecha por personalidades solitarias, sino una actividad social
enmarcada en el contexto cultural y economico de cada época. Nuestro objetivo es destacar la E de STEM dentro del marco del
acceso libre y el enfoque multicultural en el marco de la base conceptual de la propuesta relativa a las habilidades de ingenieria
dentro del marco STEM desarrollada por Simarro y Couso.!

Kl proyecto Engineers & STEM cuenta con el apoyo de MERLOT (Multimedia Education Resource for Learning and Online
Teaching), un repositorio en linea donde sus socios y miembros se dedican a identificar, revisar por pares, organizar y poner a
disposicion universal recursos de aprendizaje online existentes en diversas disciplinas académicas para su uso por parte del
profesorado y de los estudiantes en un amplio rango de niveles educativos que va desde la ensenanza primaria a la universitaria y
profesional.” Promovido y apoyado por el centro California State University Center for Distributed Learning desde 1997, es un
consorcio mnternacional de nstituciones y sistemas de educacion superior, socios industriales, organizaciones profesionales e
mdividuos. MERLOT es una comunidad de universitarios, voluntarios y educadores que trabajan juntos para ofrecer a los usuarios
materiales didicticos y de aprendizaje en abierto (Open Educational Resources), asi como una gran variedad de servicios y
funciones que pueden mejorar su experiencia docente. Una de las caracteristicas principales de MERLOT es que todos los
materiales del repositorio estén disponibles de forma gratuita. Por otro lado, MERLOT ofrece a sus socios la herramienta Content
Builder, un editor web proporcionado gratuitamente. Asi, se cumple el requisito de acceso libre y libre de nuestro proyecto.

En cuanto a la multiculturalidad del proyecto Engineers & STEM, se obtiene mediante dos enfoques: la diversidad de culturas de
los autores y la diversidad de culturas de los materiales producidos. En cuanto a los autores, los colaboradores cumplen tres
criterios: son hablantes nativos del idioma que aportan, conocen la disciplina de la educacion en ingenieria y tienen experiencia
personal en el sistema educativo que utiliza oficialmente el idioma bajo contribucion. Asi, los autores del proyecto, miembros del
Engineering Board de MERLOT, son hablantes nativos de espanol, portugués, inglés y francés, son ingenieros/as en diversas
disciplinas de la ingenierfa y son profesores/as activos en sus respectivos paises en Europa, América y Alrica.

El producto principal del proyecto es la pagina web, que contiene todos los materiales y recursos del proyecto, como se muestra
en la Figura 1.° Los videos incluidos en la web estdn consignados en la lista de reproduccion de YouTube de la Universidad de
Burgos y también estan disponibles como productos independientes en este canal.* Todos los materiales y la web estdn bajo licencia
Creative Commons, son no comerciales y pueden ser compartidos. Toda la musica, imdgenes y videos utilizados son de autoria de
los editores, libres de derechos de autor u obtenidos estos bajo el permiso de los titulares de los derechos de autor para fines
educativos.
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Figura 1. A la izquierda, la pigina de micio de Engineers & STEM con los principales temas del proyecto. A la derecha, la lista
de algunos casos de estudio disponibles al hacer clic en Ir a Fjercicios y Fjemplos. Fuente: Elaboracion propia.
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Algunos ejemplos de interés para el profesorado

Como ejemplo descriptivo del proyecto, la Figura 2 muestra el contenido del primer caso de estudio: sQuicn definio el “caballo
de vapor” como la unidad de potencia?Fn la esquina superior izquierda podemos encontrar la descripcion del ejemplo. Este texto
tiene como objetivo proporcionar al profesor o al estudiante el contexto de los hechos sociales, cientificos y tecnologicos conocidos.
En este caso es el uso frecuente de la palabra “caballo de vapor” para proporcionar informacién sobre la potencia de cualquier
dispositivo. En la esquina inferior 1izquierda encontramos un ejemplo de esto, los “caballos de vapor” del motor de un automévil.
En la columna central, podemos ver la lista de preguntas sugeridas que el profesor puede usar con sus alumnos para dinamizar un
debate o asignar deberes, por ejemplo. Fn la esquina superior derecha encontramos el enlace al video corto editado por los autores
que da la respuesta breve a la pregunta propuesta: ;quién definié el “caballo de vapor” como la unidad de potencia? En la esquina
inferior derecha encontramos una lista de enlaces con direcciones web adicionales de fuentes externas de informacion sobre el
caso. Y, finalmente, en la columna inferior central, tenemos el enlace o acceso QR a un cuestionario de autoevaluacion, atil cuando
el sitio se utiliza para autoaprendizaje.
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Figura 2. El contenido del primer estudio de caso: ;Quién definio el “caballo de vapor” como la unidad de potencia?
Fuente: Elaboracion propia.

¢Cémo puede un profesor usar esta pagina web? Tomemos un ejemplo. Imaginemos que un profesor de Fisica estd explicando
las unidades del Sistema Internacional a sus alumnos. Como alternativa a listar unidades con sus nombres, simbolos y abreviaturas,
puede usar el caso 2 del proyecto Engmneers & STEM, jJames Watt definié la unidad de potencia con su propio nombre? En la
lista de preguntas para discusion abierta, la primera es: jCudl es el origen del nombre watt como unidad de potencia? Muy
posiblemente, los estudiantes usaran Internet para encontrar esta primera respuesta, descubriendo que no fue James Watt quien
nombro la unidad watio o watt, sino el ingeniero aleméan Carl W. Siemens. El objetivo de esta pregunta es captar la atencion del
estudiante desde el primer momento. Las siguientes preguntas: jpor qué hay tantas unidades cientificas con nombres de personas?
y ¢por qué algunas unidades se escriben en mindsculas y otras en mayusculas? tienen por objeto facilitar que el estudiante entienda
que el Sistema Internacional no es un sistema ajeno a la actividad soecial cotidiana, ni convierte a un cientifico o ingeniero en una
persona aislada, fuera de la sociedad, sino que es un sistema organizado de ciencia-ingenieria-sociedad.

La dltima pregunta, ;qué instituciéon es responsable de la definicion de unidades hoy en dia? conduce al estudiante al conocimiento
de la institucion que la sociedad internacional ha organizado para regular este sistema de unidades dentro del sistema mundial de
clenclia-tecnologia-comercio, la Oficina Internacional de Pesos y Medidas (Bureau International des Poids et Mesures, BIPM),
sede del Sistema Internacional (SI) y de la escala de tiempo de referencia internacional (UTC). A continuaciéon, mediante una
propuesta de aprendizaje activo, el profesor puede introducir a sus alumnos en un aprendizaje totalmente contextualizado del tema
de las unidades en Fisica, lo que significa una forma mas profunda de aprender.

St el profesor ensena Ciencias Sociales, podria usar el caso 6, sQuicn dio su nombre a los Premios Nobel?y guiar a sus alumnos,
a través de una actividad activa de aprendizaje, hacia el conocimiento de otro caso de interaccion ciencia-tecnologia-sociedad, como
el del ingeniero sueco Alfred Nobel. O también es interesante el caso 12, en el que una ingeniera tuvo una influencia decisiva en
la construccion del puente de Brooklyn en Nueva York. Otros casos singulares, como Eiffel o Torres Quevedo muestran cémo
los ingenieros no solo realizaron construcciones singulares como la Torre Eiffel o el teleférico sobre el rio Nidgara, sino que
realizaron contribuciones cientificas decisivas y poco conocidas por el publico e incluso por muchos educadores de las ciencias.
En 1898, el ingeniero civil Eiffel, con 70 aiios, renuncié a la direccion de la Compagnie des Etablissements Eiffely comenzé una
carrera como Investigador en aerodindmica. Su contribucion en este campo es probablemente de igual o mayor importancia que
su trabajo como ingeniero. Sus estudios tedricos y experimentales de aerodinamica en aviones sentaron las bases de los tineles de
viento que se utilizan en la actualidad. El también ingeniero civil Torres Quevedo, tras sus destacados trabajos sobre dirigibles,
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teleféricos y sistemas de control remoto, adquiri6 fama universal por su trabajo en <«automaitica». Publicoé importantes
contribuciones internacionales sobre las maquinas algebraicas, predecesoras de las computadoras analogicas, y también sobre las
maquinas aritméticas, predecesoras de las computadoras digitales modernas.

Posibles usos del proyecto Engineers & STEM

Kl profesorado puede proponer sesiones de debate abiertas o redactar informes sobre el tema. Por ejemplo, los profesores pueden
evaluar si los estudiantes han progresado en sus ideas comparando sus percepciones antes y después de usar los materiales o ver
los videos. Es el profesor quien decide cuindo y como utilizar los materiales disponibles para integrarlos en su plan del programa
educativo: como trabajo previo antes de clase; durante la clase, para captar la atencion de los estudiantes o como estudio de caso
para discusion; o como recurso de estudio autonomo después de la clase. Los estudiantes pueden utilizar los materiales no solo
para realizar tareas o redactar informes, sino también para autoevaluar su comprension.

Bibliografia

1. Simarro, C., Couso, D. (2021). Engineering practices as a framework for STEM education: a proposal based on epistemic
nuances. International Journal of STEM Education 8(53), https://doi.org/10.1186/s40594-021-00310-2 .

2. MERLOT (Multimedia Education Resource for Learning and Online Teaching), https:/www.merlot.org/merlot/ , (ultima
consulta: 26/1/2026).

3. Engineers & STEM homepage, https://projects.merlot.org/engineers&stem , (ultima consulta: 26/1/2026).

4. University de Burgos, YouTube playlist, https:/www.voutube.com/watch?v=2sUGN]JbiCSO&list=PLOZsIINdJRdnyErnZnlHAI-
bMNISAjoFV , (ultima consulta: 26/1/2026).

Eduardo Montero Garcia Ana Pavani

Universidad de Burgos Pontificia Universidade Catolica do Rio

emontero@ubu.es de Janeiro (Brasil)

Fatima E. M’Hamdi Alaoui Natalia Mufioz Rujas Jennifer Baptiste

University Abdelmalek Essaadi Universidad de Burgos University of Trinidad and Tobago
(Marruecos)

ISSN: 2990-0271 Real Sociedad Espariola de Fisica y Real Sociedad Espariola de Quimica 17



