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			Una introducción necesaria

			El paradigma STE(A)M-H, eje central de esta obra, denota y connota la convergencia de la ciencia, la tecnología, la ingeniería, la matemática, el arte y las humanidades definitivamente situadas al servicio del aprendizaje. El libro determina, ante todo, una experiencia intuitiva de lectura/navegación que cada usuario/lector protagoniza según su propio camino y tiempo.

			Vivimos en un tiempo en el que la sociedad necesita saber cada vez más sobre ciencia, tecnología e innovación para su desempeño en la vida cotidiana. El encuadre PAwS (Public Awareness of Sciences) trata de acrecentar los niveles de conciencia en su relación con el conocimiento científico y su organización. Esta obra se enmarca, entonces, dentro de este paradigma que es mucho más que divulgación científica.

			Es una obra transmedia “nacida para la web”. Escrita en red y pensada por capas multidimensionales donde cada una conlleva una red semántica integrada por nodos y arcos. Cada nodo puede ser un texto, un hipertexto, una imagen, una hiperimagen, un enlace, un mapa conceptual, un material de estudio, un experimento o un programa de computadora que se ejecuta. Implica una navegación forzosa, pero, a la vez, intuitiva y un cambio de planos arriba/abajo, a la nube, la Web o la plataforma de lectura multimedial propia de la editorial. La versión impresa irrumpe y rompe, con sus códigos QR, la secuencia inevitable de la página: encuentra su aliado indispensable en el teléfono móvil para “ir y volver” en una especie de “parar para seguir”, un “venir desde lejos” desde sitios inesperados. En la versión digital, la red de nodos y arcos se manifiesta en la experiencia de navegación propia de la lógica de la Web.

			Pero los nodos no están solos, son los arcos los que definen la relación entre pares con el objetivo fundamental de generar sentido y construir totalidad en una cultura de fragmentos para una sociedad que, aún sin saberlo, piensa en red, actúa en red y vive en red.

			El libro no es sin la nube, su plataforma navegable y el abismo de la Web. Pero la nube no es sin el libro, la plataforma navegable no es sin la nube: se aparean como aliados tácticos para recorrer juntos quién sabe qué caminos, se separan y se unen con otros espacios, que son mucho más que recursos, para emprender una aventura de pensar y hacer que no tiene principio ni fin.

			Escribir cada capítulo implica el desafío de producir un pedazo de absoluto en un contexto que, por naturaleza y esencia, es siempre relativo. Se trata de tomar un trozo de realidad, decidir el recorte de un todo mucho más complejo y el territorio que permite el ensamble con lo que viene antes y lo que sigue después.

			El capítulo 1 “Repensar la ciencia y la tecnología hoy: el paradigma STE(A)M-H” sitúa a la obra en el contexto global de las NT, las TICx y el paradigma STEM. El capítulo 2 “STEM en el mundo: lo dicho y lo hecho” se enfoca en los casos relevantes que configuran el estado del arte actual y las tendencias futuras del desarrollo del paradigma. El capítulo 3 “Ampliando el espectro: el paradigma STE(A)M-H” incluye el arte integrado a la ciencia y desarrolla su fundamental importancia a partir de la idea luminosa de la Escuela de Diseño de Rhode Island (Estados Unidos). El capítulo 4 “Pensamiento computacional y cibernética: la programación y la robótica como ejes STE(A)M-H” es un punto esencial de la obra por el valor que reviste la creación de sistemas y artefactos que automatizan la resolución de problemas de la realidad circundante. El capítulo 5 “El aporte de las tecnologías espaciales: el proyecto CONAE como eje STE(A)M-H” se centra en el rol protagónico de Argentina como país espacial productor de satélites, su agencia CONAE y su destacado programa educativo de aprendizaje de contenidos a partir de imágenes satelitales. El capítulo 6 “El desarrollo de materiales transmedia y curación de contenidos como eje STE(A)M-H” explora proyectos, casos y ejemplos realizados desde la perspectiva pedagógica, metodológica e instrumental, poniendo énfasis en la imprescindible legitimación de la información y la construcción de conocimiento. El capítulo 7 “El programa Cuidando Nuestras Cuencas (CNC): el caso STE(A)M-H de Argentina-Canadá” desarrolla un valioso programa educativo implementado desde 2012 en la cuenca de los ríos Areco y Arrecifes por escuelas secundarias de gestión pública y privada situadas en la región.

			Todos los capítulos se inician con un mapa conceptual navegable como, asimismo, se enmarcan desde la perspectiva filosófica y epistemológica que corresponden a su temática, por considerar esencial el formular primero los interrogantes necesarios para indagar en “lo que subyace”, lo no visible o apenas evidente, pero que siempre constituye el andamio escéptico de “todo lo demás”.

			Cada capítulo contiene un glosario de términos que explica con precisión la terminología empleada, así como también dispone de las fuentes referenciadas y su apartado “Otras fuentes, otras voces” que abarca materiales que extienden la visión y perspectiva de los temas analizados.

			¿Quiénes escriben esta obra? Se trata de un grupo de profesionales con sólida formación académica y una interesante trayectoria en el desarrollo e implementación de proyectos STE(A)M-H. El Centro Blas Pascal EdTech R&D (Buenos Aires), con 40 años de experiencia científico-tecnológica en Argentina, Estados Unidos y Canadá, ha implementado también proyectos de este tipo en distintos países de América Latina atendiendo siempre a su mensaje central: “poniendo la tecnología en manos de la gente”.

			En esta oportunidad, su fundadora y directora Ana María Andrada propuso a este grupo de excelencia recorrer juntos el camino de producción de la obra que plantea compartir el conocimiento y, sobre todo, la experiencia propia de coautores para que aquellos que ya estén en el trayecto STE(A)M-H puedan sumarse en una vivencia común. Y para que quienes aún no han iniciado su propio camino encuentren aquí conceptos, métodos y herramientas útiles, pero, sobre todo, un marco inspirador que potencie la singularidad desafiante de cada espacio de pensamiento y creación.

			Nuestro mayor deseo: que el espíritu de Leonardo da Vinci, con su magnificencia en todos los campos del saber, los acompañe y se haga presente en el aula.

		

	
		
			Capítulo 1

			Repensar la ciencia y la tecnología hoy: el paradigma STE(A)M-H

			Ana María Andrada y Andrea Clerici

			“La ciencia es magia que funciona”.

			Kurt Vonnegut (1922-2007), 

			escritor estadounidense de ciencia ficción.
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							El paradigma STE(A)M-H

							Partimos del concepto “Repensar la ciencia y la tecnología hoy: el paradigma STE(A)M-H”, siendo una de sus ramas principales su soporte en la integración de la ciencia, la tecnología, la ingeniería y las matemáticas como factor integrador de “todo lo demás”. La segunda rama principal se refiere al contexto global en el que se sitúa y desarrolla el paradigma STE(A)M-H.

						
					

				
			

			Situar el mundo

			Vivimos en un mundo globalizado en el cual la dimensión espacial ya no está definida solo por la Tierra, sino por el Universo.

			En la actualidad, el Cosmos es un ámbito en el que se cultiva soja, se celebran conciertos, se exploran nuevos espacios para habitar y, los astronautas y científicos viven durante largos períodos en la Estación Espacial Internacional (International Space Station).

			Por otra parte, las Tecnologías de la Información, la Comunicación y la Conectividad (TICx) tienen al espacio como escenario y podemos afirmar, como verdad axiomática, que atraviesan todas las áreas de la actividad humana, determinando así una nueva dimensión temporal como contexto de una sociedad que piensa, actúa y vive en red.
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			Estación Espacial Internacional

			El futuro está aquí y es digital

			La relación espacio-tiempo, dimensión fundamental de la experiencia humana, está contextualizada por el Universo y las TICx, respectivamente.

			Cada vez es más frecuente que nuestra vida cotidiana se modifique por la presencia de complejos artefactos, de los cuales solo conocemos una mínima parte de las funciones que son capaces de realizar.

			Es así como medios tecnológicos tales como los monitoreados por huellas dactilares y reconocimiento facial, sistemas de pago con código QR, teléfonos y TV inteligentes (smart technologies) y todo tipo de dispositivos conectados de los denominados internet de las cosas (IoT) pueblan nuestro día a día como escenario visible de sistemas invisibles a nuestra percepción, que utilizamos, en general, sin saber qué son, cómo y de qué están hechos, cómo funcionan y cuáles son sus fronteras de uso. Un caso ejemplar es la empresa Novameat que imprime en 3D bifes espectaculares para veganos que se sirven como una verdadera extravagancia de la gastronomía internacional en el restaurante El Santuari.

			Surgen, en este tiempo, aplicaciones de inteligencia artificial (AI) que se ponen de moda e invaden, como el ChatGPT (OpenAI), con su uso indiscriminado para que le preguntemos sobre cualquier tema y utilizar el resultado en monografías y trabajos prácticos, espacios que supuestamente estaban destinados a la investigación sobre tal o cual materia y que se incluyen sin ningún tipo de control previo ni verificación de información. Más aún, también se ponen de moda cursos de inteligencia impartidos por gente que confunde la manipulación fluida de aplicaciones con el conocimiento de los fundamentos científico-tecnológicos de un campo disciplinar.

			La inteligencia artificial es una disciplina del conocimiento formalizada por el equipo de investigación organizado por el científico estadounidense John McCarthy (1927-2011) en el marco del Dartmouth College de New Hampshire, Estados Unidos en 1956.
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			John McCarthy

			Pero como si se sabe poquito, se hace poquito, también es cierto que nunca hemos accedido a tantos aparatos y aplicaciones sobre los que supiéramos tan poco y de los cuales utilizáramos el 10 o 15% de su potencia conceptual y operativa. A esa sintomatología social, se la denomina síndrome USTeD (Usos Subdesarrollados de Tecnologías Desarrolladas), desarrollado por el pensador argentino Horacio H. Godoy (1925-1998), y sucede cuando se combinan el acceso con un uso empobrecido, que arma un círculo vicioso. Las tecnologías son desarrolladas, pero no así sus usos. La sociedad de consumo llevó a los usuarios a un error que está dado por pensar que tener es saber. Tener es tener y, para saber, se deben recorrer, al menos, algunos caminos que se abren más allá de la intuición que reviertan la combinación frustrada acceso-uso y la coloquen en un escenario más promisorio de círculo virtuoso.

			La aceleración es el signo de la era digital, permanentemente acompañada de la amenaza de obsolescencia programada y de la sensación de la gente de no poder acompañar los procesos de cambio: la “nueva ignorancia”, surgida ya no del no saber, sino del no poder aprender a tiempo.

			Si pensamos en el significado del término comunicación, aparece de inmediato el concepto de “poner en común”.

			En este punto, es importante categorizar dos modelos de comunicación posible: la comunicación cibernética y la comunicación humana. El primer modelo, la comunicación cibernética, también llamada comunicación técnico-instrumental, alude a un concepto de eficacia en la transferencia de información. La comunicación humana, en cambio, no necesariamente transmite información: alude a la comunicación antropológico-cultural, en la cual incluso el silencio tiene valor de mensaje.
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							El año del sol tranquilo

							Director: Krzysztof Zanussi

							Año: 1984

							Tráiler disponible aquí.
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							Afiche de la película El año del sol tranquilo

							Transcripción del tráiler

							Cada uno de ellos, unido a su pasado. Dentro de cada uno, existe la posibilidad de un amor perfecto, aunque solo dure un momento. Que haya ocurrido es suficiente.

							La historia de una refugiada polaca y un soldado americano, cada uno atado al pasado y desconcertado al presente.

							“Las cosas que he visto y las cosas que tú has visto... eres la primera cosa buena que se topó en mi camino”.

							La historia de un secreto, un sacrificio, una segunda oportunidad en la vida.

							“Creo que la felicidad puede encontrarse incluso en la incertidumbre”.

							Y la última oportunidad para el amor: “volveré”.

						
					

				
			

			Una primera síntesis

			Hasta hace pocos años, vivíamos en un mundo predominantemente analógico, poblado de cosas que se podían ver y tocar, y que nos acompañaban un largo tiempo sin necesitar modificarse para no perder vigencia.

			En la actualidad, muchos de esos objetos físicos se han transformado en objetos de información, de naturaleza digital que están regidos por lógicas ajenas a nuestro modo habitual de pensar, cambian todo el tiempo y han modificado sustancialmente nuestra forma de vivir.

			Todo esto ocurre en un mundo global, extendido al contexto del Universo, que se configura como un espacio ineludible que la humanidad, a través de sus organizaciones y agencias espaciales, hoy se propone conocer, conquistar y habitar.

			Situar la escuela

			La escuela, en un sentido amplio, está directamente involucrada en este marco de crisis y proceso de cambio.

			Recibe, por una parte, niños contemporáneos de la era digital, pero se siente más cómoda y se identifica, más allá de su proyecto pedagógico innovador, con valores y modos de ser de la era posindustrial de la cual sí es contemporánea a nivel de su concepción edilicia, sus lógicas y normativas de funcionamiento y de sus recursos tecnológicos y humanos, además de la inercia del sistema educativo mismo que arrastra códigos y estructuras anacrónicas aún hoy legitimadas por toda la comunidad educativa.

			Por otra parte, el acceso a internet presenta, al mundo entero, como un escenario y un contexto del aprendizaje y de la comunicación, dentro del cual se vislumbra como frontera posible la construcción de conceptos clave, como el de ciberespacio informativo, hoy llamado la nube y más específicamente el de aula virtual que crea una atmósfera de interacción permanente entre estudiantes, docentes, personal directivo y familias.

			Estos niños de la era digital traen del afuera un caudal importante de “conocimiento casual”, otras formas de percepción, observación, registro e interrelación de los objetos de la realidad y su información asociada. Manejan habilidades y destrezas no corrientes que plantean como desafío los dispositivos digitales y los objetos de información creados por ellos y, en muchos casos, además de su operación fluida, su conocimiento se extiende a la comprensión de su estructura y principios de funcionamiento.

			En este punto, vale la pena preguntarse: ¿estos chicos saben todo sobre estas nuevas tecnologías? La respuesta rotunda es: NO. No solo no saben todo, sino que es bueno colocarse lejos de las generalizaciones dado que la contemporaneidad, dada por lo generacional, no es el único factor importante. También, lo es el género, las vocaciones incipientes, sus condiciones familiares, materiales y aún emocionales que determinan distintos grados de acercamiento, entusiasmo, dedicación, comprensión y producción vinculadas con las TICx.

			Una segunda síntesis

			En este mundo, que plantea una nueva relación espacio-tiempo y con estos niños definitivamente contemporáneos de las TICx, la escuela debe afrontar el desafío de procesar y reformular estos nuevos modos de percibir, mirar, crear, observar y registrar, leer y escribir, para propiciar la construcción de verdaderos cuerpos de conocimiento en los cuales se entienda como estratégico el privilegiar los procesos de creación sobre los objetos creados dada la condición precaria, en tanto efímera, de la información y sus saberes derivados.

			De este modo, la escuela compromete el uso de los dispositivos computacionales, en un sentido amplio, desde cuatro usos posibles: como objeto de estudio, como instrumento de operación, como extensión de la mente y como herramienta de comunicación, así como se propone dinamizar todos sus ámbitos tradicionales, articulando un imprescindible “encuentro de ambos mundos”.

			Vale la pena dejar planteada una idea, quizás polémica y contundente: si la escuela no se compromete y materializa este desafío, nadie lo hará por ella.
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			Carlos Scolari

			Numerosos autores advierten sobre la narrativa constante de la escuela rechazando el cambio y fagocitando cualquier posibilidad de innovación tecnológica en el momento en el que ocurre en el resto del mundo. En general, solo acepta su inclusión cuando logra “pasteurizar” y adaptar las lógicas que conllevan las nuevas tecnologías (NT). Carlos Alberto Scolari (1963-), experto e investigador argentino en temas de alfabetización transmedia (transmedia literacy) afirma:1

			La escuela siempre receló de las tecnologías. Cuando al principio de los años 1960 la pantalla televisiva entró de manera masiva en todos los hogares la escuela se replegó sobre sí misma y cerró sus puertas a “esa cosa que distraía a los niños”. ¿Cuántas veces nos dijeron en la escuela que debíamos mirar menos televisión y dedicar más tiempo a la lectura? Algo parecido sucedió en la década siguiente con las primeras calculadoras Made in Japan, o en los años 1990 con las computadoras personales. Para la escuela, lo “tecnológico” es potencialmente disruptivo, distrae y debe ser mantenido a distancia de seguridad (¡como si las aulas no estuvieran llenas de tecnologías, desde el libro hasta el pizarrón y la tiza! Pero, claro, son tecnologías naturalizadas y, por lo tanto, invisibles).

			Es necesario, en este momento de pensamiento y reflexión, preguntarse cómo nos hacemos cargo de enseñar en nuestro tiempo. Se trata de un interrogante capaz de iterar a modo de pregunta obsesiva destinada a orientar y motorizar ideas y acciones transformadoras devenidas en experiencia para recurrir una y otra vez sobre “lo mismo” (que nunca es “lo mismo”).

			Situar la escuela en el mundo

			Cabe destacar que los modelos de comunicación cibernética y comunicación humana conviven hoy, todo el tiempo, dentro y fuera del individuo. Sin embargo, la conectividad predomina sobre la comunicación, impone sus reglas y su lógica, que es la de los dispositivos.
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			Ilustración de Randy Glasbergen

			Queda pendiente establecer una conversación convergente entre los artilugios tecnológicos y los pensares y sentires humanos, con su naturaleza y su esencia, que se ocupe de estos interrogantes:

			
					¿Cómo interactúan estos modelos?, ¿se complementan?, ¿se obstaculizan?

					¿Cómo pensar los sentimientos en el mundo que vendrá, el amor, la amistad, la solidaridad, la convivencia ciudadana, en un escenario dominado por aparatos que mediatizan y fragmentan fuertemente las relaciones humanas?
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			Fuente: Liniers

			Síntesis de convergencia mundo-escuela

			Paul Valery (1871-1945), escritor y ensayista francés, afirmaba en su libro Pièces sur l’art- La conquête de l’ubicuité (1934):

			Como el agua, como el gas, como la corriente eléctrica vienen de lejos hasta nuestras moradas para satisfacer nuestras necesidades, mediante un esfuerzo casi nulo, así seremos alimentados por imágenes visivas o auditivas, que nacerán y se desvanecerán al mínimo gesto, casi con una seña (…) No sé si un filósofo ha soñado alguna vez con una sociedad para la distribución de la Realidad sensible a domicilio.

			Esta predicción, hoy convertida en verdad axiomática, nos invita a redefinir la escuela para establecer esa conversación postergada, pero posible, entre actores definitivamente identificados con la era digital, dispuestos a crear, inventar y aprender con las TICx y otros que más o menos dificultosamente se integran a través del acceso y del uso, desde un abordaje, en ocasiones, prejuicioso, muchas veces derivado de la falta de apropiación profunda de saberes informáticos, imprescindibles a la hora de enseñar con ellas.

			Alguien, legítimamente quizás, podría preguntarse: ¿y para qué enseñar con las TICx? Fundamentalmente, para propiciar el uso de los dispositivos como un gran amplificador del aprendizaje, para probar múltiples opciones de solución a un mismo problema y, para transmitir ideas, puntos de vista y formas de pensar.

			Se trata de, en lugar de aceptar hechos, poder construir entre todos esa especie de andamio escéptico, que es lo que les ha dado consistencia a los saberes, en un sentido transdisciplinario, a través del tiempo.

			¿Qué son las TICx?

			Los términos, como el caso de las TICx, se van armando de a poco, a medida que el desarrollo tecnológico los hace avanzar y ocupar lugares cada vez más masivos y preponderantes. En ese punto, en general, aparece la necesidad de definirlos. La experiencia demuestra que las definiciones tienen en cuenta solo algunos aspectos instrumentales y operativos, pero suelen ser pobres, incompletas y no nos hablan de lo que está debajo del concepto que se quiere definir como, por ejemplo, sus implicancias económicas y políticas o su impacto social.
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			Richard Duncombe
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			Richard Heeks

			En nuestro caso, de las definiciones existentes para las TIC, la que consideramos más rigurosa, exhaustiva y vigente para comenzar a desarrollar este tema es la que precisaron Richard Duncombe y Richard Heeks, dos investigadores de la Universidad de Manchester en Inglaterra. Estos reconocidos expertos definieron las TIC como

			los procesos y productos derivados de las nuevas tecnologías (hardware, software y canales de comunicación) relacionados con el almacenamiento, el procesamiento y la transmisión digitalizados de información, que permiten la adquisición, la producción, el tratamiento, la comunicación, el registro y la presentación de la información en forma de voz, imágenes y datos. [The University of Manchester, Reino Unido, 2005, Information & Communication Technologies (ICTs), Poverty Reduction and Micro, Small & Medium-scale Enterprises (MSMEs)].

			Ampliando el espectro: el contexto de las nuevas tecnologías

			Si se trasciende el ámbito de las TIC y se sitúa el concepto de convergencia tecnológica en el escenario de las llamadas nuevas tecnologías (NT), es necesario definir algunos conceptos que son propios de este contexto ampliado.

			¿Cuáles son estos conceptos?

			Las nuevas tecnologías incluyen a la nanotecnología, la biotecnología y las TICx, como asimismo a la ciencia cognitiva y la robótica.

			Entonces, aparece el concepto marco de “tecnologías emergentes” o “tecnologías convergentes”, términos usados indistintamente, para denotar desarrollos tecnológicos que tienen la capacidad de ser señalados como tecnologías disruptivas.

			¿Qué es una tecnología disruptiva o de punta?

			Es un término acuñado por el catedrático estadounidense Clayton M. Christensen (1952-2020) y presentado, en 1995, con su artículo “Tecnologías de punta: Atrapando la ola” (Disruptive Technologies: Catching the Wave), escrito en colaboración con el profesor también estadounidense Joseph L. Bower (1938-). Allí la define como:

			Toda nueva tecnología que es significativamente más barata que las de su tiempo, y/o es de mucho mayor rendimiento, y/o tiene una mayor funcionalidad, y/o es más conveniente utilizar, va a revolucionar los mercados en todo el mundo sustituyendo a las tecnologías existentes. Aunque el término “disruptiva” puede sonar negativo para algunos, de hecho, es neutral. Es negativo para las organizaciones que no están preparadas para el cambio, y no se adaptan, para luego quedar atrás y desaparecer. Los resultados no solo son evolutivos, sino revolucionarios.

			Puede afirmarse que las nuevas tecnologías presentan fronteras borrosas entre sí. La propia naturaleza multidisciplinaria de cada una de ellas así lo determina. Sin embargo, hay muchas formas de describir la manera en la que estas tecnologías convergen:

			
					Estados Unidos favorece la NBIC (nanotecnología, biotecnología, informática y ciencia cognitiva).

					Bill Joy (1954-), investigador en jefe estadounidense de Sun Microsystems, ha establecido su propuesta provocadora, centrada en la GNR (genética, nanotecnología y robótica).

					Otros autores reconocidos han apuntado a la designación GRAIN (genética, robótica, inteligencia artificial y nanotecnología).

					
ETC Group, una importante organización de tecnologías apropiadas y desarrollo comunitario, ha acuñado la sigla BANG (bits, átomos, neuronas y genes).

			

			Sea cual fuere el modelo considerado, el desafío común es la manipulación de la materia a escalas pequeñísimas, nunca realizada en forma práctica a nivel científico, tecnológico e industrial, factor clave para la creación de objetos de todo tipo que revolucionan todas las áreas de la vida humana.

			Como una primera conclusión, no hay convergencia tecnológica sin nuevas tecnologías y, no hay nuevas tecnologías sin explorar y asumir el desafío de aventurarse a terrenos desconocidos. Esto implica investigación y desarrollo, innovación, riesgo y sistemas de control y regulación que protejan este escenario novedoso y potente, bien definido dentro del marco de la Tercera y Cuarta Revolución Industrial.
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			Jeremy Rifkin

			Jeremy Rifkin (1945-), creador del concepto “Tercera Revolución Industrial”, es un experto estadounidense en los temas vinculados con el impacto de los cambios científico-tecnológicos en la economía, la fuerza laboral, la sociedad y el ambiente. Esta noción, también llamada “revolución científico-tecnológica” o “revolución de la inteligencia” (RCT), refiere a los cambios en el mundo a lo largo de la historia mediante el estado de desarrollo de las comunicaciones y las energías predominantes en cada momento analizado. Rifkin afirma que las transformaciones económicas ocurren cuando convergen las nuevas tecnologías de la comunicación con los nuevos sistemas de energía. Esas formas innovadoras de comunicación se convierten en el medio de organización y gestión que las civilizaciones más complejas hacen posible mediante las nuevas fuentes de energía. En nuestro tiempo, la tecnología de comunicación de internet y las energías renovables están dando lugar a esta Revolución.

			La llamada Cuarta Revolución Industrial o Revolución 4.0 se aventura en un sistema de diseño y control total de la sociedad global y sus individuos en el cual la ciencia y la tecnología, llevadas a su máxima expresión, intervendrán en las mentes y los cuerpos de las personas mediante dispositivos altamente miniaturizados que permitirán recabar información del mundo privado de cada uno, lo cual significa desdibujar definitivamente las fronteras entre lo público y lo privado. Esto debe ser estricta y ampliamente debatido para no trasponer umbrales peligrosos que, hasta ahora, solo estaban reservados a obras que contaban historias situadas en mundos ficcionales diversos.
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			Klaus Schwab

			Klaus Martin Schwab (1938-), científico alemán de gran relevancia y actual presidente ejecutivo del Foro Económico Mundial (WEF, por sus siglas en inglés), expresa al respecto:

			La Cuarta Revolución Industrial, que es una fusión de nuestra identidad física, digital y biológica, (…) a medida que mejoren las capacidades en esta área, aumentará la tentación de que las agencias de aplicación de la ley y los tribunales utilicen técnicas para determinar la probabilidad de actividad delictiva, evaluar la culpabilidad o incluso recuperar recuerdos directamente del cerebro de las personas, [incluso cruzar una frontera nacional podría algún día implicar un escaneo cerebral detallado para evaluar el riesgo de seguridad de un individuo].

			
				
					
				
				
					
							
							[image: ]   Un caso de estudio 

						
					

					
							
							Elon Musk

							Neuralink, una de las empresas del tecnólogo multimillonario Elon Musk, a fines de enero de 2024, anunció que realizó su primer implante de una interfaz cerebro-computadora en el cerebro de un humano, mediante un dispositivo robótico utilizando materiales funcionales o inteligentes. Uno de los objetivos detrás de este procedimiento es que personas cuadripléjicas puedan controlar dispositivos electrónicos a través de sus pensamientos. De ahí que Neuralink denomina “Telepatía” a su microchip. Pero su aplicación podría extenderse a muchas otras dolencias.

							Cabe aclarar que no es la primera vez que se realiza este tipo de procedimiento. Otras instituciones ya lo hicieron. Sin embargo, el doctor Sergio Pampin, jefe del Servicio de Neurocirugía Funcional del Hospital Nacional Profesor Alejandro Posadas de Argentina, considera de este anuncio que “lo que supera todo lo tecnológico conocido hasta ahora es el método de implante y los implantes (…) que la empresa de Musk está realizando” y agregó que esta tecnología podrá ser líder en el futuro. Entre otras cuestiones, lo novedoso del procedimiento de Musk es que su microchip ha aumentado significativamente su especificidad y selectividad para registrar la actividad neuronal de un área. De ahí que su precisión supera la de los procedimientos anteriores.

							El implante funciona con una batería que se carga desde el exterior de modo inalámbrico mediante un cargador inductivo compacto. El registro de la actividad neuronal la realizan 1024 electrodos distribuidos en 64 hilos ultrafinos y flexibles. La mano humana no puede insertar esos hilos; de ahí que la empresa desarrolló un robot quirúrgico de altísima precisión. Si bien no se conoce mucho de la evolución del paciente implantado, la experiencia de Neuralink ha abierto una gran promesa para la salud humana en el futuro cercano, pero también un gran debate respecto de las cuestiones éticas asociadas.

							Fuente: Clarín (2024). “Cómo funciona Telepathy, el chip cerebral que una empresa de Elon Musk implantó en un humano” [Video]. Disponible aquí.

						
					

				
			

			Situar las TICx y las NT hoy

			En un tiempo en el que lo único permanente es el cambio, la sociedad de la información devenida, luego, en sociedad del conocimiento (sociedad de las inteligencias estratégicas) plantea una nueva revolución de la información, que no es tecnológica. No se trata de nuevas máquinas, un nuevo software o de aumentar la velocidad de los dispositivos. Es una revolución de conceptos que plantean, sobre todo, una nueva relación del espacio y el tiempo, dimensiones fundamentales de la experiencia humana y que están cambiando por completo las estructuras sociales y nuestra forma de vivir.

			En este escenario vertiginoso, nos habitan pocas certezas. Una de ellas es que nuestro contexto espacial ya no es más la Tierra, sino el Universo. Cosechar en el Espacio es hoy un hecho y la agricultura cósmica nos da elementos para lograr descubrir aspectos ignorados de los vegetales que nos sirven de alimento cotidiano. La necesidad de cultivar en el espacio se vuelve crucial ante la decisión de regresar a la Luna, como lo plantea y determina el proyecto Artemisa de la NASA, posible antesala de experimentación de permanencia prolongada en el Espacio que luego dará lugar a los avances del proyecto de un primer viaje a Marte con tripulación humana. Por lo tanto, si enseñamos temas de la biología o de la física, como masa y peso, es pertinente repensarlos desde el Espacio, como lo explica el artículo “¿Qué le pasa al cuerpo humano en el espacio?”.

			Pero no estamos hablando solo de ciencia. El 12 de abril de 2011 se realizó el homenaje al astronauta ruso Yuri Gagarin, por conmemorarse el 50° aniversario del primer viaje espacial con tripulación humana. Ese día se transmitió, vía internet, un concierto Espacio-Tierra, llevado a cabo por la astronauta Cady Coleman, en la Estación Espacial Internacional, y la estrella de rock Ian Anderson, fundador y actual integrante del grupo Jethro Tull, desde Rusia. Ambos interpretaron a Mozart en un dúo de flautas.

			Días más tarde, en oportunidad de la boda real del príncipe William y Kate Middleton en Londres, la misma astronauta y dos de sus compañeros en el Espacio, enviaron un mensaje desde la Estación Espacial a los novios y les “regalaron” una imagen de Londres, capturada desde el que, por el momento, es su hogar en el Universo.

			STEM: los orígenes

			El fin de la Segunda Guerra Mundial determinó un mundo bipolar donde la Unión de Repúblicas Socialistas Soviéticas (URSS) (bloque de países orientales) y Estados Unidos iniciaron sus respectivos proyectos de investigación, desarrollo e innovación científico-tecnológicos situados fundamentalmente en el espacio exterior. La URSS lanzó en 1957 su primer satélite astronómico (Sputnik) y los primeros astronautas en realizar viajes con tripulación humana fueron, respectivamente, Yuri Gagarin (1934-1968, Unión Soviética) en 1961 y Valentina Tereshkova (1937-, Unión Soviética) en 1963. La Agencia Espacial Rusa fue cambiando su denominación hasta llegar a la Corporación Espacial Estatal “Roscosmos”.
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			Agencia Espacial Rusa

			La señal que enviaba el Sputnik 1 era elemental: transmitía un pitido constante. Sin embargo, tenía una forma muy simple e inteligente de comunicar cambios importantes en la presión o la temperatura. Si la presión dentro del satélite bajaba drásticamente debido a un pinchazo (el Sputnik estaba lleno de gas nitrógeno), o si la temperatura subía o bajaba de cierto umbral, se activaría un interruptor y el pitido sería ligeramente diferente. Debido a esto, Sputnik 1 podría transmitir información específica sin necesidad de emitir nada más complicado que un pitido.

			Estos pitidos no fueron recibidos únicamente por los investigadores. Cualquier miembro del público interesado con una radio de onda corta podría sintonizar y escuchar el pitido del Sputnik mientras pasaba sobre ellos en el espacio. 

			La función más importante del Sputnik 1 fue ser el primer satélite artificial de la Tierra. Le demostró al mundo que los satélites artificiales no eran simplemente teóricos; era posible poner un objeto en órbita alrededor de la Tierra. Con este conocimiento, los investigadores pudieron aprovechar el éxito del Sputnik 1 y, lanzar satélites más ambiciosos y estaciones espaciales. De estas últimas, la denominada MIR (“paz” en ruso) fue la primera estación espacial habitada en forma permanente.
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			Sputnik 1

			Si bien Estados Unidos inicia su programa de investigación espacial en 1946 desde el Comité Asesor Nacional para la Aeronáutica (en inglés, National Advisory Committee for Aeronautics, NACA) es, en 1958, que se funda la Administración Nacional de Aeronáutica y el Espacio (en inglés, National Aeronautics and Space Administration, NASA). Desde entonces, la mayoría de los esfuerzos de exploración espacial de Estados Unidos están liderados por la NASA, incluyendo las misiones Apolo de aterrizaje en la Luna, la estación espacial Skylab y, más tarde, el transbordador espacial. Ambas potencias que iniciaron su carrera espacial desde un escenario confrontativo, como lo fue la llamada “Guerra Fría”, generaron luego espacios de colaboración y convergencia como las misiones que comparten en la Estación Espacial Internacional en la actualidad.
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			Transbordador espacial STS-129
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			Skylab

			Merodeando el concepto

			Como un punto de inflexión en la educación, muchos países desarrollados han planteado recientemente la necesidad crucial de inspirar a una amplia y diversa población de niños y adolescentes a elegir carreras de ciencia y tecnología para impulsar su curiosidad natural con el objetivo de descubrir desde esa perspectiva qué es el mundo, de qué está hecho y cómo funciona.

			El acrónimo STEM (en inglés, Science, Technology, Engineering and Mathematics), creado por los administradores científicos de la Fundación Nacional de la Ciencia de Estados Unidos (NSF, por sus siglas en inglés), nace en el año 2001. Su denominación previa fue SMET para referirse a campos profesionales y planes de estudios de esas disciplinas de conocimiento. Ese mismo año, la bióloga estadounidense Judith Ramaley (1941-), en su rol de subdirectora, transforma SMET a STEM otorgando un nuevo sentido al término, dado que stem en inglés significa tallo y puede pensarse como un elemento vivo que se nutre y crece, como una especie de principio de la vida: un tallo que conduce a una estructura de recursos científicos para el mundo.

			Una vez concebido el término, muchos países hicieron suyos el concepto profundo que anidaba, y es así como el Reino Unido, Australia, Nueva Zelanda, Corea del Sur, China y Francia se destacan hoy en el desarrollo de proyectos de inclusión científico-tecnológica. Es importante señalar que Rusia posee una larga tradición de desarrollo en todas las áreas de las llamadas “ciencias duras” lo cual la coloca en una posición relevante de desarrollo de proyectos y materiales de estudio destinados al aprendizaje de las disciplinas de STEM para todas los ámbitos de la educación formal.

			Y ahora, una definición

			El paradigma STEM propone la transversalidad e integración de la ciencia, la tecnología, la ingeniería y la matemática en un único proyecto convergente para la escuela primaria y media, con vistas a preparar a sus estudiantes en carreras de ciencias exactas y naturales, las cuales son consideradas fundamentales para abastecer la demanda laboral del mundo actual y futuro.

			El principal objetivo de este modelo de convergencia científica en la escuela es motivar a los estudiantes, docentes y familias en el uso de las tecnologías emergentes, proporcionando programas de estudio que afronten el desafío de integrar esas cuatro disciplinas a través de materiales educativos que, a su vez, comprometan el “aprender haciendo” ya que se sabe, de acuerdo con la experiencia, que los mismos producen un modo de adquisición del conocimiento más consistente y significativo.

			Una mirada prospectiva

			A modo de síntesis y yendo más allá, un proyecto STEM puede pensarse como un factor de inclusión social, dado que, en la actualidad, la ciencia y la tecnología en las escuelas es una especie de Cenicienta, sin carruaje ni príncipe, por diversos motivos entre los que se encuentran, por una parte, aunque no en forma excluyente, a la aún deficiente formación del personal directivo y docente a nivel global en estas disciplinas y, por otra, el prejuicio generalizado de pensar que estas áreas del conocimiento humano están reservadas a estudiantes especialmente dotados.

			En este proyecto, así planteado, se piensa que las ciencias son para todos y que, si se brinda una formación integrada y convergente, se garantiza la posibilidad de elegir carreras de ciencia y tecnología y si no se eligen, ya no es debido a la falta de conocimiento sino a una decisión vocacional ejercida desde la libertad e igualdad de oportunidades.

			Desde nuestra propia experiencia y en línea con la tendencia liderada por la prestigiosa Rhode Island School of Design de Estados Unidos, de manera creciente, se integran las artes y el diseño en el paradigma STEM. Esta decisión obedece a varios motivos:

			
					Uno de carácter global, como es potenciar la mirada de lo científico-tecnológico, atravesado por la lógica y la experimentación, con la visión artística, que tiene en la sociedad de la imagen una profunda inscripción comunicativa.

					Otro de carácter local, como es plasmar la necesidad de nuestros estudiantes de embellecer sus escuelas y localidades con murales, muros multimedia y diferentes expresiones artísticas, en los que convergen la ciencia, la tecnología y el arte como espacios creativos, por una parte y, por otra, como ámbitos de mutua colaboración desde una perspectiva sensible, pero también de género.

					Un tercero, de carácter universal, como es inspirarnos en genios como Leonardo da Vinci y Miguel Ángel Buonarroti, totalmente legitimados hasta nuestros días, que en el Renacimiento nos mostraron su capacidad de percibir el mundo desde una mirada multidisciplinaria, concibiendo espacios únicos, perdurables y convergentes, tanto de diseño e invención de dispositivos, como de representaciones artísticas.

			

			La “H” toma la palabra

			La integración de la ciencia, la tecnología y el arte ha funcionado como un puente inspirador que hace posible pensar en la extensión del paradigma STEM a disciplinas de las ciencias sociales y humanas como la geografía, la historia, la filosofía, la lengua, la literatura y la música.

			Es así como el Cruce de los Andes, las salidas del Quijote, la sistematización del análisis del mito y logos en los orígenes de la filosofía, el diseño e impresión 3D de la copa de Pitágoras como metáfora de estudio de ciertos aspectos de la Grecia clásica y la creación de música fractal encuentran una rica convergencia mediante la recreación de mapas satelitales (proyecto CONAE 2014-2024 en Argentina) y el desarrollo de mapas conceptuales colaborativos, navegables, multimedia y multilingües.

			Los ejes de STE(A)M-H

			De esta forma, el paradigma STE(A)M-H se apoya en cinco ejes:

			
					Programación

					Robótica

					Aprendizaje de contenidos de ciencias naturales y ciencias sociales mediante imágenes satelitales.

					Proyectos transversales que involucran todas las áreas y materias del diseño curricular.

					Desarrollo de materiales de estudio transmedia con estricta curación de contenidos (¡No al “Busquen en internet”!).

			

			

			
				
					1	Scolari, CA. “Alfabetismo transmedia: un programa de investigación” en Hipermediaciones, 26/9/2014. https://tinyurl.com/375xbnna.

				

			

		

	
		
			Glosario
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			Alfabetización transmedia (transmedia literacy)

			Es un conjunto de habilidades, prácticas, valores, sensibilidades y estrategias de aprendizaje e intercambio, que se desarrollan y aplican en el contexto de las nuevas culturas colaborativas. Esta habilidad permite comprender, analizar y crear contenido multimedia que se presenta en diferentes plataformas y formatos.

			El alfabetizado transmedia no solo consume información, sino que la analiza críticamente, la produce de forma original y significativa, colabora con otros para crearla y compartirla, y la distribuye en diferentes plataformas. En un mundo en el que la información se presenta en una variedad de formatos y plataformas, la alfabetización transmedia es fundamental para ser un ciudadano activo y participar en la sociedad digital.

			Andamio escéptico

			Es una metáfora para describir el proceso de aprendizaje y la construcción del conocimiento. Se basa en la idea de que, al igual que un andamio se utiliza para construir una estructura, el escepticismo se puede utilizar para construir una base sólida de conocimiento.

			El proceso comienza con la duda: duda sobre lo que se escucha, lo que se lee y lo que se ve. Esta duda impulsa la investigación, la búsqueda de información y pruebas para apoyar o refutar creencias. De este modo, el conocimiento se construye, ladrillo a ladrillo, como si se tratara de una estructura.
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