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Este articulo presenta los resultados del Dialogo Internacional sobre Educacion
STEM (IDoS) de 2022 entre los seis miembros conocidos como "IDoS peers". Los
IDoS peers son organizaciones lideres que se enfocan en la educacion STEM
temprana y participan como desarrolladores en el campo al promover y
profesionalizar la educacion STEM de alta calidad en sus respectivos paises o
regiones de impacto. El proposito del articulo es describir como las redes de impacto
pueden promover el desarrollo y la profesionalizacion de la educacién STEM
temprana e innovadora en un mundo cambiante, enfocado en el desarrollo
sostenible, la digitalizacion y los cambios en los entornos laborales. Después de
revisar la necesidad de iniciativas de educacion STEM en el contexto actual, el
articulo presenta diferentes tipos de redes y como funcionan (Parte I). Luego,
reflexiona sobre las diversas funciones y factores de éxito de las redes en relacién
con ejemplos de las redes de los IDoS peers en sus respectivos paises y analiza estas
redes segun las oportunidades y desafios (Parte II). El articulo argumenta sobre la
relevancia de las colaboraciones en redes y el potencial de las redes de impacto para
surgir como agentes de cambio, ejemplificando su impacto en la mejora de la
educacion STEM temprana en un mundo cambiante (Parte III). Este articulo refleja
el estado actual del pensamiento y la discusion sobre el tema, compartido por
expertos internacionales involucrados. Se podrian realizar ajustes futuros a medida
que continte el didlogo con expertos de la ciencia y la practica.

Table 1. Lista de organizaciones de IDoS peers

Nombre de Tipo de Aiio de Sede (pais) Region de mayor Tipo de
la organizacion establecimiento impacto/actividad financiamiento
organizacion principal
Fundacidn Fundacion sin 2006 Berlin, Alemania Financiada
“Kinder fines de lucro Alemania publicamente y
Forschen” por privados
Siemens Fundacidn sin 2008 Munich, Alemania, Capital
Stiftung fines de lucro Alemania América Latina, dotacional
Africa
Smithsonian  Organizacion 1985 Washington, Global Donaciones y
Science sin fines de DC (EE.UU.) subsidios
Education lucro (con (publicos y
Center estatus cuasi- privados)
gubernamental
en EE.UU)
Luma Centre Red 2013 Helsinki, Finlandia Financiada
Finlandia universitaria Finlandia publicamente
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sin fines de

lucro
Fundacién La  Fundacion sin 2011 Paris, Francia Financiada
Main a la fines de lucro Francia publicamente y
Pate por privados
Office for Fundacidn sin 2018 Paris, Francia, América Financiada
Climate fines de lucro Francia Latina, Asia publicamente y
Education Sudoriental, Africa por privados

Parte I: Redes para el impacto: por qué y como las redes ayudan a promover
el cambio en la educacién STEM temprana.

En los ultimos afios, la educacién STEM ha ganado importancia en muchos
paises alrededor del mundo, como lo demuestra el aumento del volumen de
publicaciones en este ambito (Li, Wang, Xiao y Froyd, 2020). Las organizaciones
gubernamentales y no gubernamentales, asi como la industria que depende de la
construccion de una fuerza laboral sélida, estan reconociendo cada vez mas la
necesidad de una educacion de calidad en ciencia, tecnologia, ingenieria /
informatica y matematicas (STEM) desde una edad temprana (Freeman, Marginson
y Tyler, 2019; Li et al. 2020). Los autores de este documento comparten esta
opinidn.

En tiempos de crisis internacionales como, por ejemplo, la crisis climética, la
pandemia de COVID-19, la inminente recesion econoémica y la creciente escasez de
trabajadores capacitados, la necesidad de equipar a los estudiantes para enfrentar
estos desafios se vuelve cada vez més apremiante (Gibson, Short y O’Donnell, 2023).
Una educacion STEM de calidad es la clave para ayudar a los nifios desde una edad
temprana a adquirir las habilidades necesarias en este entorno cambiante.

"La educaciéon STEM para el desarrollo sostenible", un término acunado por algunos
de los autores en un documento anterior, tiene como objetivo fomentar el
conocimiento y las competencias para la accion en el mundo, tanto a nivel local
como global. En 2019, los autores abogaron por un enfoque integrado de la
educacion STEM para el desarrollo sostenible ("educacién STEM4SD"):

“La Educacion STEM para el Desarrollo Sostenible anima a los nifios y jévenes
a aprovechar su competencia en STEM vy el proceso cientifico como base clave
para una accidn razonable en nuestro mundo. El conocimiento, las habilidades
y la comprension de los fendémenos cientificos, tecnologicos, de ingenieria y
matematicos son vitales para ayudar a los estudiantes a comprender los
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problemas globales y apoyar las acciones en la sociedad que aborden estos
desafios de manera significativa y basada en el conocimiento” (Pahnke,
O’Donnell & Bascopé, 20191).

Sin embargo, brindar una educacion STEM de calidad enfrenta muchos desafios.
Los recursos financieros y la oferta generalizada de programas de desarrollo
profesional continuo son limitados. Los actores individuales que operan solos corren
el riesgo de carecer del tamano, los recursos humanos y financieros, la escala y el
tiempo necesarios para producir impacto. Para abordar estos desafios y promover
una educacion STEM temprana de calidad en el contexto de un mundo cambiante, la
colaboracion entre organizaciones lideres que se centran en la educacion STEM
temprana y tienen la capacidad de crear sinergias duraderas entre sus peers es clave.

La red de los peers de IDoS se form6 en 2020 con el objetivo de construir un diadlogo
global de peers de actores educativos lideres en el campo de la educacion STEM que
promueva aiin mas una educacion STEM temprana de alta calidad y aumente la
conciencia global para este sector educativo de alto potencial. Antes de su formacion,
se llevaron a cabo dos conferencias internacionales de IDoS altamente exitosas en
Berlin en 2017 y 2019. Alli, mas de 100 expertos de todo el mundo intercambiaron
conocimientos e ideas de mejores practicas y discutieron los desafios de la educacion
STEM temprana. La conferencia gener6 una fuerte demanda por una plataforma de
intercambio recurrente. Como resultado, los dos iniciadores de IDoS, la Fundacion
,Kinder forschen“ (Pequeios Cientificos) y la Fundaci6n internacional Siemens
Stiftung, decidieron establecer un didlogo de peers internacional entre
organizaciones lideres (los "IDoS peers") cuyo enfoque principal de trabajo es la
educacion STEM temprana para el Desarrollo Sostenible, con la flexibilidad de
ampliar los temas a otras areas, como la educacion STEM en un mundo digitalizado.

Los ‘IDoS peers’ comparten la conviccion de que los desarrollos globales
anteriormente descritos y las demandas de una educacion de calidad que surgen de

1 El documento “STEM4SD Education” se escribi6 en relacion con la conferencia IDoS 2019 y analiza criticamente
como un enfoque integrado y transdisciplinario en la educacién STEM basada en la investigacién podria servir para
mejorar el desarrollo sostenible y desarrollar capacidades para las generaciones futuras. Como tal, el documento
internacional promueve la idea de un marco transdisciplinario de educacion, reconociendo el complejo contexto de los
desafios globales y la necesidad de integrar valores, ética y visiones del mundo hacia el desarrollo de mentalidades
sostenibles y el uso de la ciencia para hacer el bien social. El documento fue respaldado por los distintos expertos que
participaron en la conferencia IDoS 2019, entre otros. Es un ejemplo de una produccién combinada de autores de
diferentes redes que trabajan en estrecha colaboracion hacia un propésito comun.


https://www.stiftung-kinder-forschen.de/en/international-dialogue-on-stem-education/idos2019/position-paper
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ellos pueden abordarse mejor trabajando juntos a nivel internacional. Buscan un
intercambio sistematico y regular que combine el conocimiento global sobre
educacion STEM y su practica local, del cual las organizaciones involucradas pueden
beneficiarse de manera sostenible. Al involucrarse con instituciones lideres en todo
el mundo, las partes pueden mejorar la eficiencia y efectividad de su trabajo,
implementandolo de manera orientada al conocimiento y orientada a la practica en
contextos especificos.

Las organizaciones que contribuyen en este documento cuentan con afios de
experiencia trabajando en el campo de la educaciéon STEM. Todas ellas enfrentan la
creciente complejidad de la educacion STEM. No solo las disciplinas STEM se
vuelven mas interconectadas a medida que evolucionan los objetivos de desarrollo
sostenible, sino que también estadn cambiando los entornos en los que se imparten,
al incluir herramientas digitales como los Recursos Educativos Abiertos (OER), el
aprendizaje combinado o hibrido y el aprendizaje en linea (es decir, la educacion
STEM en un mundo cada vez mas digitalizado). Las organizaciones que se
especializan en la formacion de docentes y en la provision de recursos pedagogicos
necesitan poder adaptarse a estos nuevos entornos. Es por eso que las
organizaciones que contribuyen han invertido ampliamente en la construccion y el
mantenimiento de colaboraciones efectivas de redes con socios globales y locales y
han formado IDoS, una red de redes que opera en el dominio de la educacion STEM
temprana.

A través del presente documento, los ‘IDoS peers’ tienen como objetivo compartir su
experiencia en redes con otras organizaciones que trabajan en el campo de la
educacion STEM y reflexionar colectivamente sobre:

 El papel estratégico de las redes;

« El potencial impacto que las redes tienen en iniciativas locales y globales y en
el desarrollo profesional en el campo cambiante de la educacion STEM (y en
la necesidad de evaluar este impacto); y,

« Los factores de éxito y los obstaculos que pueden encontrarse en la
construccion y el mantenimiento de redes.
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Al hacerlo, los IDoS peers creen que pueden inspirar y alentar otras iniciativas de
redes en el campo de la educacion STEM temprana (incluida, por ejemplo, la
educacion STEM para el desarrollo sostenible y la educacion STEM en un mundo
marcado por la creciente digitalizacion).

1.1 ;Qué impacto buscan lograr las organizaciones en el campo de la
educaciéon temprana STEM?

Los peers de IDoS comparten un objetivo comun: fortalecer el conocimiento y la
comprension de los nifos y jovenes para el futuro, fomentando las habilidades y
competencias necesarias para vivir e innovar en un mundo con problemas, desafios
y oportunidades globales apremiantes. A través de sus respectivas iniciativas, los
peers apoyan la educacion de calidad que fomenta el desarrollo de habilidades como
la comunicacion, la creatividad, el pensamiento critico y la colaboracion (Fadel,
Bialik y Trilling, 2017).

La educacion temprana STEM de calidad alienta a los ninos a hacer preguntas y
los apoya en la adquisicion de conocimientos y métodos para abordar esas preguntas
y desarrollar un aprendizaje basado en la investigacion. La educacion temprana
STEM de calidad no solo beneficia la alfabetizacién de los nifios en los dominios de
la ciencia, la tecnologia, la ingenieria / informatica y las matematicas, sino que
también tiene el potencial de prepararlos para navegar en un mundo complejo y en
constante cambio. La educacion STEM para el Desarrollo Sostenible promueve lo
que el Centro de Educaciéon en Ciencias del Smithsonian refiere como mentalidades
de sostenibilidad (Gibson, 2021), es decir, la apertura y la reflexion; la equidad y la
justicia; la conexion local y global; y el empoderamiento y la agencia. La educaciéon
temprana STEM para el Desarrollo Sostenible promueve las habilidades y actitudes
de los nifos necesarias para abordar los problemas globales a largo plazo, capacita a
la préxima generaciéon de tomadores de decisiones capaces de tomar medidas
informadas sobre los complejos problemas socio-cientificos que enfrenta la sociedad
humana, ayuda a los nifios a convertirse en agentes de cambio en su comunidad
local y desarrolla el espiritu de toma de accién necesaria para superar los complejos
problemas socio-cientificos que enfrenta nuestro planeta (O'Donnell, 2018). Los
ninos pueden desarrollar competencias cientificas y digitales, asi como mentalidades
de sostenibilidad desde temprana edad. Fomentar estas habilidades de
alfabetizacion digital y mentalidades de sostenibilidad puede permitir que las
personas contribuyan a hacer una sociedad mejor a través de sus acciones futuras.
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Por lo tanto, la educacion STEM es ampliamente reconocida como un elemento
crucial para mejorar el capital cientifico de un pais y impulsar el crecimiento
economico.

Se ha demostrado que la educacién temprana tiene el mayor rendimiento econémico
y, por lo tanto, el mayor impacto (OCDE, 2020). Los nifios con interés en materias
STEM tienen mas probabilidades de ingresar a trabajos donde se requieren estas
habilidades, beneficiando asi al mercado y equilibrando las escaseces de habilidades
STEM que han estado preocupando a los paises durante afios.

Para asegurarse de que los nifos reciban una educacién de calidad, los peers de
IDoS y las respectivas redes nacionales e internacionales se centran en proporcionar
a los maestros, educadores y cuidadores de la primera infancia la formacién
necesaria para guiar a los nifos y jovenes en su exploracion diaria y comprension del
mundo. Sus iniciativas ofrecen programas de desarrollo profesional continuo, que
incluyen capacitaciones en el lugar y cursos en linea, eventos y simposios
profesionales, y materiales de aprendizaje disefiados para equipar a los maestros y
educadores con habilidades y herramientas para crear entornos de aprendizaje
atractivos para los estudiantes en un mundo cambiante.

1.2 ;Cual es el potencial de las redes para fomentar el impacto previsto?

Para alcanzar sus objetivos, los peers de IDoS iniciaron redes de impacto
generalizadas que los apoyan en sus misiones. Las redes de impacto son redes de
relaciones conectadas para abordar, por ejemplo, problemas sociales, educativos o
ambientales (Ehrlichman, 2021; Vandor, Leitner, Millner & Hansen, 2019). Tales
redes retinen a actores para el aprendizaje y las acciones coordinadas basadas en un
proposito compartido. Pero, équé es una red en primer lugar?

En un sentido genérico, una red es un "conjunto de conexiones que vinculan
elementos discretos" (Levine, 2015). Se cree que las raices del término se derivan del
lenguaje de la metalurgia y los textiles y "implican hilos entrelazados que se mueven
en multiples direcciones en lugar de dirigirse hacia un tnico fin" (Slaughter, 2017).
Todas las redes tienen una forma y una estructura y se pueden definir por su grado y
densidad de conexiones, asi como por su centralidad (ver Figura 1), lo que significa
que se pueden describir en términos de quién esta conectado con quién, cuan bien
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estan vinculados entre siy cuan criticos y centrales son nodos especificos en una red
en comparacion con otros.

Figure 1. Estructuras (A) centralizados, (B) decentralizados, y (C) distribuidos (adaptado de
Baran, 1964, p. 1)

Enlace

Nodo

Centralizado (A) Decentralizado (B) Distribuido (C)

Las redes conectan a individuos u organizaciones y tienden a facilitar la accién
colectiva. De hecho, las redes interorganizacionales, como las de los peers de IDoS,
son a menudo medios deliberados para lograrlo. Se diferencian de los mercados y
jerarquias (Powell, 1990) como una estructura mas distribuida que promete ser mas
resistente, capaz de crear cambio y responder al cambio (Ehrlichman, 2021).

La forma en que surgen y funcionan las redes varia. Ehrlichman propone tres
funciones definitorias (acciones u operaciones) y, por lo tanto, tipos de redes: Redes
de Aprendizaje, Redes de Accion y Redes de Movimiento (Ehrlichman, 2021).
Slaughter adopta un enfoque diferente y diferencia las redes en funcion de su
proposito principal (razén por la cual la red existe), a saber: Redes de Resiliencia,
Redes de Tareas y Redes de Escala (Slaughter, 2017). Al combinar ambas
perspectivas, es posible categorizar las redes segiin cinco funciones y propositos
principales: mejorar la resiliencia social dinamica, ampliar soluciones, realizar
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acciones/tareas o crear productos juntos, inducir el movimiento y el aprendizaje (ver

tabla 2).

Tabla 2. Tipos de redes basado en Slaughther (2017) y Ehrlichmann (2021).

Funcién Redes de Redes de Escala Redes de Redes de Redes de
Resiliencia Accion (Redes Movimiento Aprendizaje
de Tareas)
Propésito Focalizadas en  Focalizadas en Focalizadas en Focalizadas en Focalizadas en

mejorar la
resiliencia
social
dindmica;
construyendo
fuerza,
estabilidad, y
capacidad

llevar
soluciones
prometedoras a
escala
(ampliacién de
soluciones)

realizar tareas y
acciones
coordinadas, y
crear productos
juntos

alinear redes en
torno a objetivos
comunes;
induciendo
movimiento

conectary
aprender de los
miembros

Las seis organizaciones IDoS que contribuyen a este documento (ver Tabla 1)

pueden estar perfectamente vinculadas a estos tipos de redes, sin necesariamente

encajar exclusivamente en una categoria, a menudo superpuestas y cuampliendo
especificidades de otros tipos. No obstante, se hara una asignacion a uno de los cinco
tipos a continuacion, presentando asi las organizaciones y su enfoque de trabajo.

1.3 ;Cuales son ejemplos de diferentes tipos de redes de cada IdoS peer?

Siemens Stiftung y las iniciativas Territorios STEM+ - "Redes de Resiliencia"

Las Redes de Resiliencia tienen como objetivo construir fuerza, estabilidad y
capacidad en sus comunidades y mejorar la resiliencia dindmica social (ver Tabla 2).

Como fundacioén sin fines de lucro internacionalmente operativa, Siemens
Stiftung promueve el desarrollo social sostenible, 1o que requiere acceso a servicios
basicos, educaciéon STEM de alta calidad y la comprension de la cultura en todas sus
facetas. Con este fin, el proyecto de Siemens Stiftung apoya a las personas para que
tomen la iniciativa de abordar los desafios actuales. Desde 2017, Siemens Stiftung
inici6 guiar iniciativas de Territorios STEM+ en América Latina, donde de forma
integral a las materias STEM se agrega iniciativas abiertas sobre temas relevantes en
areas complementarias como artes, humanidades, idiomas, medios y sostenibilidad.
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Las comunidades tienen la flexibilidad de agregar materias adicionales basadas en
sus contextos regionales (ver Reiss & Filtzinger, 2023).

El propésito de los Territorios STEMplus es fomentar y desarrollar redes
educativas locales que promuevan un entorno de aprendizaje para la educacion
STEM, donde las escuelas, los profesores, los estudiantes y los actores de la sociedad
civil, el gobierno y la economia colaboren en el desarrollo de herramientas para
abordar los problemas de la comunidad y asumir los desafios futuros de sus
contextos especificos. La naturaleza territorial y colectiva del modelo de red genera
un sentido de responsabilidad y compromiso con la comunidad. Todos los
Territorios STEMplus estan interconectados, generando una red de iniciativas
locales internacionalmente conectadas.

Asi, los Territorios STEMplus son un ejemplo de Redes de Resiliencia (ver
también Chabay, 2022).

La fundacién , Kinder forschen” y su sistema de redes de colaboradores -
"Redes de escala”

Los "Scale Networks" se centran en llevar soluciones prometedoras a escala (ver
Tabla 1). La fundacion sin fines de lucro ,Kinder forschen® es la iniciativa mas
grande de educacién infantil temprana de Alemania en el ambito de la educacion
STEM. Con un enfoque complementario en la Educacién para el Desarrollo
Sostenible (ESD), el objetivo del programa es fortalecer a los ninos para el futuro,
brindarles habilidades importantes y permitirles actuar de manera sostenible. Junto
con sus socios de red locales, la fundacion ofrece un programa nacional de desarrollo
profesional continuo que apoya al personal pedagogico en centros de educaciéon y
cuidado infantil, centros de actividades extracurriculares y escuelas primarias en la
facilitacion de la exploracion, indagacién y aprendizaje de ninos entre las edades de
tres y diez anos.

La red nacional de la fundacién ayuda a difundir el programa de desarrollo
profesional continuo (sus talleres en el lugar, cursos digitales y eventos educativos)
en toda Alemania, asegurando la participacion del grupo objetivo de la fundacion
(personal pedagogico en centros de educacion y cuidado infantil, centros de
actividades extracurriculares y escuelas primarias) en tantas regiones de Alemania
como sea posible. La iniciativa se enorgullece de este sistema de multiplicadores
(més de 200 socios de red y méas de 500 entrenadores pedagogicos y companeros de

10
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procesos) que escalan el programa a redes regionales y locales e instituciones
pedagbgicas.

Por lo tanto, la fundacion "Kinder Forschen y su sistema de redes de
colaboradores en Alemania es un ejemplo de una red de escala. El Centro LUMA y la
Fundacién La main a la pate (LAMAP) también son ejemplos de Scale Networks en
Finlandia y Francia.

El Centro LUMA Finlandia y su red universitaria - “Redes de escala”

El Centro LUMA Finlandia es una red de educacion cientifica de universidades
finlandesas. LUMA tiene como objetivo inspirar y motivar a nifos y jovenes en
matematicas, ciencia y tecnologia (STEM). Para lograr su objetivo, desarrollan
nuevos métodos y actividades de educacion en ciencia y tecnologia basados en
investigacion. Ademas, apoyan el aprendizaje permanente de los maestros que
trabajan en todos los niveles de educacion desde la primera infancia hasta las
universidades, y fortalecen el desarrollo de la ensefianza basada en la investigacion.

La mision del Centro LUMA Finlandia es alcanzar un conocimiento de alto nivel
en ciencia y tecnologia entre los estudiantes y maestros para garantizar
profesionales calificados y habiles para los mercados laborales y para acciones
personales basadas en el conocimiento civico. La red del Centro LUMA Finlandia
involucra a 11 universidades de investigacion que albergan 13 centros regionales de
LUMA. Cada nodo es un punto de conexién para desarrollar actividades y acciones
STEM basadas en la investigacion que se comparten con otros centros a través de
acciones en el lugar, fuera del lugar y en linea. Ademas, todos los programas de
desarrollo involucran a maestros y educadores de escuelas e instituciones
académicas. Esto permite discutir, comunicar y distribuir nuevas ideas, materiales,
practicas y apoyo de manera rapida y unificada. Por lo tanto, el Centro LUMA
Finlandia es un ejemplo practico y efectivo de redes de escala donde el apoyo y el
desarrollo educativo se distribuyen a todo un sistema educativo nacional de manera
local y personal.

11
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Fundacion La main a la pate (LAMAP) y sus casas para la ciencia - “Redes de
escala”

La fundacion La main a la pate (LAMAP) retne a las comunidades cientifica y
educativa para mejorar la calidad de la educacion cientifica en las escuelas primarias
y secundarias. Ofrece a los profesores una amplia gama de recursos para el aula y
capacitacion para promover una educacién cientifica dindmica e inclusiva, abordar
cuestiones sociales y desarrollar el pensamiento cientifico y critico en todos.

Para lograr sus objetivos, La main a la pate cuenta con tres redes nacionales
diferentes que se han creado en diferentes momentos a lo largo de sus 25 afios de
historia. Cada red cubre diferentes roles: proporcionar desarrollo profesional,
orientacion y apoyo a los docentes, proponer actividades y recursos para el aula,
conectar a los actores educativos entre ellos y con los cientificos. Todas las redes
tienen la especificidad de operar localmente. Esto apoya a los profesores a nivel
territorial, identifica y responde a necesidades especificas, y los conecta a ellos y a
sus alumnos con la comunidad local de instituciones STEM como universidades,
laboratorios de investigacion y museos.

Entre estas redes, las Casas para la Ciencia (Maisons pour la Science, MPLS)
merecen una atencion particular. MPLS representa una red nacional de multiples
partes interesadas a gran escala, especificamente destinada al desarrollo profesional
de docentes en servicio en ciencias, tecnologia e ingenieria. Cada Casa es alojada por
una universidad. La creacion de la red MPLS tenia como objetivo estructurar la
formacion de los docentes a nivel local (a nivel regional) y liberar recursos para el
desarrollo de formacion en linea a distancia. De esta manera, LAMAP ha
diversificado su oferta global, para responder a prioridades locales y ser mas
escalable en términos de despliegue. Ademas, dado que cada Casa tiene sus
instalaciones dentro del campus universitario, las Casas han facilitado la interaccion
entre la comunidad profesional STEM local y 1a comunidad educativa.

Oficina para la Educacion Climatica (OCE) y su Red ALEC - “Redes de escala 'y
accion”

"Redes de Accion” o "Redes de Tareas" se centran en llevar a cabo tareas y
acciones coordinadas y en crear productos (ver Tabla 2).

La Oficina para la Educacion Climatica (OCE) promueve la educacion en cambio
climatico en los niveles de educacion primaria y secundaria en todo el mundo con el
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objetivo de avanzar en la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible y en particular
en los Objetivos de Desarrollo Sostenible 4 (Educacion de calidad) y 13 (Accion por
el clima) (Asamblea General de las Naciones Unidas, 2015).

La red ALEC (América Latina para la Educacion Climatica) de la OCE se lanz6 en
2019 para apoyar la implementacion de un proyecto regional de educaciéon en
cambio climéatico en América Latina. Esta red de multiples partes interesadas esta
compuesta por una amplia gama de actores locales en México, Colombia y Chile,
incluidas academias nacionales de ciencias, gobiernos locales y ONG.

La red esta organizada y mantenida para cumplir dos objetivos. En primer lugar,
garantizar que el resultado del proyecto refleje la experiencia combinada de todos
los miembros de la red. De hecho, juntos, los actores de la red deben adaptar los
recursos pedagogicos de la OCE a su contexto local y ofrecer una serie de talleres de
desarrollo profesional a formadores de docentes, docentes y responsables politicos
en sus regiones. En segundo lugar, garantizar el aspecto regional del proyecto
mediante la creacion de un entorno en el que los socios mexicanos, colombianos y de
otros paises de América Latina puedan trabajar juntos y aprender los unos de los
otros.

Este enfoque de doble via permite a la red centrarse en coordinar y realizar
acciones a nivel local, al mismo tiempo que proporciona una estructura para
identificar y ampliar las acciones exitosas a nivel regional.

Smithsonian Science Education Center (SSEC) y su Red LASER - “Redes de
movimiento”

"Las redes de movimiento" se enfocan en alinear redes en torno a objetivos
comunes para inducir el movimiento (ver Tabla 2).

Smithsonian Science Education Center (SSEC) es una organizacién de la
Institucion Smithsonian dedicada a transformar la educacion "K-12" a través de la
ciencia, en colaboracion con comunidades de todo el mundo. "K-12" se define aqui
como la educacién primaria y secundaria, desde el jardin de infantes hasta el
duodécimo grado, para estudiantes de 5 a 18 anos.

La SSEC tiene tres objetivos: innovacion (para promover la ensefianza y el
aprendizaje auténticos basados en la investigacion STEM a través de experiencias

13



LUNDELL ET AL. (2023)

practicas y digitales); inclusion (para garantizar la diversidad, la equidad, la
accesibilidad y la inclusién en la educacion STEM); y sostenibilidad (para avanzar en
la educacion STEM para el desarrollo sostenible). Con un enfoque transdisciplinario,
quieren que los estudiantes descubran, comprendan y acttien sobre los desafios y
oportunidades més urgentes del mundo; pero también para explorary
comprometerse con temas relacionados con STEM de manera mas profunda para
desarrollar no solo la alfabetizacion cientifica, sino también mentalidades de
sostenibilidad para prepararse para un mundo en transformacién y cambio
(O'Donnell y Day, 2022).

A través del modelo de Liderazgo y Asistencia para la Reforma de la Educacion
en Ciencias (LASER) de SSEC, la SSEC proporciona la infraestructura para
transformar la educacién STEM "K-12" a través de 5 pilares de reforma: un plan de
estudios basado en la investigacion y guiado por la indagacion; desarrollo
profesional; apoyo material; apoyo administrativo y comunitario; y evaluacion. El
proposito de LASER es reunir a redes de escuelas, distritos escolares, agencias
estatales de educacion, ministerios de educacion y organizaciones educativas de todo
el mundo para comprometerse juntos en una reforma sistémica en torno a un
objetivo comun. Basandose en la investigacion y las mejores practicas, LASER
brinda a las redes educativas la oportunidad de abordar un problema de practica
dado (por ejemplo, cbmo promover la educacién cientifica basada en la indagacion o
la educaciéon STEM para el desarrollo sostenible; como garantizar la diversidad, la
equidad, la accesibilidad y la inclusion en la educaciéon STEM; como preparar a los
estudiantes para un mundo de innovacion y transformacion digital). Cada red
regional o "centro LASER" prepara su propio plan estratégico para reformar la
educacion STEM en su region respectiva en torno a un objetivo dado (por ejemplo,
escalar IBSE; diversificar la fuerza laboral docente de STEM; garantizar cero
barreras en STEM para estudiantes con discapacidades) con el apoyo de SSEC
durante la implementacién. SSEC estudia el impacto colectivo a través de
subvenciones de investigacion en colaboracion con socios universitarios y
organizaciones internacionales (O'Donnell, D'Amico, Zoblotsky y Alberg, 2017).

Los "Movement Networks" se centran en alinear redes en torno a objetivos
comunes para inducir el movimiento (consulte la Tabla 2).

14



LUNDELL ET AL. (2023)

Red IDoS una red de redes - “Redes de aprendizaje”

Todas las redes presentadas anteriormente contribuyen ejemplarmente al
objetivo comun de mejorar la educacion STEM para nifios, jovenes y comunidades,
profesionalizando al personal pedagbgico y colaborando con multiplicadores en el
campo, conectando actores importantes y coordinando la distribucién de sus
programas educativos. Las organizaciones no pueden llevar a cabo estas tareas solas,
son sus redes las que facilitan la accién colectiva, creando un impacto sostenible.

La red de peers IDoS, una "red de redes", aprovecha el impacto logrado por sus
organizaciones miembros y sus respectivas redes. Debido al enfoque de la red en
conectar a sus miembros y hacer que aprendan unos de otros y compartan sus
lecciones aprendidas, la red de didlogo IDoS puede ser especificada como "Red de
aprendizaje", segin la definicion de tipos de redes de Slaughter (2017) y Ehrlichman
(2021) (ver tabla 2).

Al alinear el conocimiento, la experiencia y el alcance de las iniciativas STEM de
diferentes paises la educacion STEM cobra mayor visibilidad a nivel internacional
(va sea en su enfoque en el desarrollo sostenible, la educacion STEM en un mundo
progresivamente digitalizado u otros desafios en los que la educacién STEM puede
constituir una solucién). Ademas, un intercambio combinado ayuda a identificar
temas significativos y urgentes en el campo en cuestion y compartir experiencias y
estrategias para mejorar el impacto de las respectivas iniciativas. Asi, las actividades
locales pueden beneficiarse del intercambio y del aprendizaje global. Este articulo es
un ejemplo de un area, ¢como pueden las redes promover una educacion STEM
temprana e innovadora en un mundo cambiante?, que se identifico como importante
para las iniciativas de educaciéon STEM en todo el mundo.

Parte Il: Redes Présperas: Factores de éxito para la
colaboracion de redes de impacto

Las redes de impacto abordan los problemas sociales que impulsan la
colaboracion. Una red de colaboradores a menudo se considera prometedora debido
a la complejidad de los problemas sociales que enfrenta y debe abordar la educacion
STEM temprana. Cuando los actores de la educacion STEM temprana colaboran en
redes, tienen un potencial excepcional para generar nuevos conocimientos y
provocar un cambio ideacional y estructural (Kolleck, 2012, p. 152; Kolleck,
Bormann, de Haan, Kulin y Schwippert, 2016). Sin embargo, las redes pueden seguir
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muchos caminos diferentes para producir este impacto. Al examinar el conjunto de
redes representadas por los peers de IDoS, vemos redes que se han convertido en
ecosistemas educativos completos, influyendo e implementando politicas educativas
nacionales, aumentando significativamente las capacidades de los profesores y
educadores, construyendo conexiones y fomentando la colaboracion entre aliados
anteriormente improbables, o fortaleciendo los vinculos locales y la participacion en
todo el sector para avanzar en la educaciéon STEM temprana a pesar de las
condiciones desafiantes. Al hacerlo, el papel que cumple cada red, es decir, como la
red promueve valor, varia. Los miembros de la red pueden apoyarse mutuamente
para perfeccionar su trabajo, pueden coordinar sus esfuerzos con los de otros
miembros o pueden actuar juntos como un solo agente de cambio.

A pesar de su enorme potencial de impacto, las redes no son la respuesta a todos
los problemas ni son una estructura facil de desarrollar que conduzca al éxito. Como
base para este documento, cada peer de IDoS ha contribuido con un estudio de caso
de una de sus redes méas antiguas (ver Parte I para perfiles cortos) y cada estudio de
caso llama la atencion sobre las oportunidades y los desafios a lo largo del camino de
las redes. La investigacion en gestion y ciencias sociales también enfatiza que existen
dilemas fundamentales y balanceables asociados con la colaboracion en redes
(Shumate y Cooper, 2022).

Para apoyar a otras organizaciones a enfrentar estos desafios, este documento
ahora se propone compartir reflexiones y hallazgos practicos derivados de los casos
de los peers de IDoS. Su objetivo es alentar a méas actores de la educacién temprana
STEM a perseguir redes y colaborar para crear un impacto que exceda la suma de
sus partes individuales.

Debido a los diversos contextos, roles y funciones de las redes en la educaciéon
temprana STEM, no existe una mejor practica que sea adecuada para cualquier red o
cualquier problema. Sin embargo, a pesar de la heterogeneidad de las redes
construidas por los peers de IDoS, algunos hallazgos destacan como comunes. La
Figura 2 los visualiza como elementos y practicas clave que son criticos para el éxito
de una red colaborativa en educacion. Estos incluyen: la estrategia y el liderazgo de
la red (1), sus recursos y financiamiento (2), la motivacion y el compromiso de los
miembros de la red (3). Ademas, la aplicacion de practicas efectivas de monitoreo,
evaluacion, responsabilidad y aprendizaje (MEAL, por sus siglas en inglés) (4) son
factores importantes para garantizar y mantener la relevancia de las actividades de
la red y, por lo tanto, el impacto de la red. Del mismo modo, el contexto y la
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complejidad del campo en el que operan las redes también determinan cuan exitosas

son (5).

Figure 2. Factores de éxito y criterios de éxito de las redes en educacion STEM para el

aprendizaje temprano
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11.1 Estrategia y direccion

Las redes exitosas tienen una mision clara adoptada por todos sus miembros y
una estrategia consistente con la misiéon. Idealmente, las redes de impacto tienen
una Teoria del Cambio (Rogers, 2014) basada en un analisis de la causa raiz del
problema que la red intenta resolver, que explica exactamente como las actividades
de la red contribuiran a resolver el problema y a atender las necesidades de quienes
lo padecen. En la educacion STEM temprana, las contribuciones populares de las
redes son la creacion conjunta de nuevos productos o servicios o la ampliacion de

soluciones ya probadas, pero las redes también pueden mejorar la calidad del
trabajo de sus miembros, abogar por cambios en politicas o unirse a otras redes para
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lograr cambios sistémicos (Shumate y Cooper, 2022, pp. 88-90). Ademas, las
actividades de las redes de impacto pueden generar resultados en cuatro niveles
diferentes (Shumate y Cooper, 2022, p. 50):

- Resultados en las personas que participan en las actividades de la red (1),

- Resultados experimentados por las organizaciones que forman parte de la red
(ID,

- Resultados a nivel de la propia colaboracién en red (III), y

- Resultados a nivel de impacto, es decir, en clientes, en un campo, comunidad,
region geografica, etc. (IV).

Una buena estrategia define los resultados esperados en todos estos niveles. Esto
no implica que los objetivos no puedan o no deban cambiar con el tiempo. Al
contrario, la estrategia y los objetivos deben adaptarse constantemente para lograr
impacto. Tener claridad sobre los resultados previstos, sobre como se interconectan
y lo que es necesario para lograrlos, permite y alimenta la accion dirigida a objetivos
de las redes colaborativas.

Una vez establecidos en la direccion correcta, las redes necesitan una direccion
constante. Un grupo debe tener el mandato de actuar como un cuerpo de toma de
decisiones que (re)construye el enfoque estratégico y coordina la accion hacia él.
Como sabemos, la actividad en las redes colaborativas es voluntaria y motivada por
una diversidad de intereses y antecedentes. Por lo tanto, la direccion de la red sigue
los principios de equidad y confianza y adopta un enfoque habilitador en lugar de
controlador, ya que las entidades de direcciéon deben combinar a) atender las
necesidades de los miembros, b) orientarse hacia la solucion de "problemas de
practica" reconocidos en el campo y c¢) construir vinculos mediante la integraciéon de
nuevos conocimientos. Ya que las redes deben demostrar constantemente su
relevancia promoviendo valor, la direccion debe combinar la atencion a las
necesidades de los miembros con el enfoque en la resoluciéon de los problemas en el
campo y la integracién de nuevos conocimientos, y adoptar un enfoque habilitador
en lugar de controlador.

La importancia de algunos aspectos como estos se hace evidente en el caso de la
red Smithsonian LASER, que cuenta con una Teoria del Cambio (ver
https://ssec.si.edu/laser-model) que alinea los movimientos de las redes en la
Educaciéon STEM en torno a un tema comun (o "problema de practica"):
comenzando con un enfoque inicialmente estrecho en la promocion de la educacion
cientifica basada en la investigaciéon (IBSE) y un enfoque bastante definido para
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hacerlo, se hizo evidente con el tiempo que el interés y el potencial para el modelo
existian también para otros temas comunes en la Educaciéon STEM. En lugar de
ejercer mas control y restringir la aplicacion del modelo, esta tension se utilizoé para
ajustar el liderazgo en consecuencia y empezar a abrir y descentralizar, ampliando el
alcance hacia el diseno universal para reducir las barreras en la Educacion STEM
para estudiantes con discapacidades, para diversificar la fuerza laboral de ensenanza
en STEM, y permitir una mayor adaptacién e impacto en conjunto, con cada red en
el movimiento creando su propio modelo 16gico o plan estratégico para abordar el
problema de practica localmente (Lee, 2022).

Lecciones aprendidas especialmente de las iniciativas de los Territorios STEM+
de Siemens Stiftung que apuntan a otro elemento importante en el establecimiento
de la gestion que combina estas necesidades: asegurar tanto la propiedad "en el
terreno" como la relevancia para las comunidades locales. Esta red fue disenada
deliberadamente para "dejar ir", es decir, para centrarse en la descentralizacion y,
con esto, buscar iterar y adaptarse permanentemente donde se pueda crear el mayor
valor. Para esto, las redes locales siempre se iniciaron y delimitaron junto con los
socios clave en la comunidad identificada, es decir, con requisitos menos especificos
para calificar para la colaboracidn, y los indicadores de éxito no se impusieron sino
que se crearon conjuntamente. Como resultado, el nimero de territorios STEMplus
crecio significativamente de cuatro a mas de 40 en solo tres afios. La forma y el
enfoque en las redes locales varian entre comunidades enfocadas y redes de partes
interesadas mas amplias; y se puede observar un alto nivel de liderazgo y
compromiso en las respectivas redes.

Como, por ejemplo, Hearn (2011) lo destaca ain mas, esto a menudo requiere
que las entidades de gestién adopten el papel de facilitador méas que de gerente, con
el objetivo de garantizar que "las prioridades de los miembros individuales y las
comunidades homogéneas se sumen o contribuyan a las prioridades de la red".
Especialmente las fundaciones que trabajan a nivel transnacional e internacional no
pueden asumir un papel natural o concedido, ya que pueden enfrentar barreras
culturales y organizativas que deben superarse para intervenir y ser aceptados en
este papel. Como ejemplo, OCE reflexiona sobre los inicios de su red como una fase
en la que las distancias culturales a veces generaban tensiones en torno a los roles,
algo que luego se supero colocando ciertas funciones coordinativas méas cerca de las
comunidades que se pretendia involucrar.
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Durante el transcurso de menos de un ano, esto llevo a un cambio de cultura y
comunicacion que fue en gran medida impulsado por informes a un enfoque mas
mutuo y colaborativo que sent6 las bases para el éxito eventual de la red. Si bien las
redes prosperan en la colaboracion y el empoderamiento, lo que a menudo se
subestima, especialmente al considerar iniciativas de desarrollo de campo y
formacion de ecosistemas, es la competitividad entre los actores, particularmente en
el mismo sector. Como se describe en el Manual para el Mejoramiento de las
Asociaciones (Asociacion de Intermediarios de Asociaciones, 2019), es esencial
"explorar y desarrollar el valor afiadido de la colaboracion y comprender el derecho
de todos los socios a beneficiarse de su participacién en la asociacion como punto de
partida para construir el compromiso con los objetivos compartidos". Esto solo se
puede subrayar al observar las estructuras de LUMA en Finlandia o la Fundacion
,Kinder forschen“ en Alemania, donde se han definido roles para nodos clave de la
red y socios que también se consideran genuinamente criticos para el éxito de la red
en general. El ejemplo de La main a la pate también muestra como establecer una
red (y gobernanza) puede llevar en altima instancia a reestructurar toda la
organizacion para que sea mas distribuida y conectada. Después de la creacién (y
multiplicacion) de las Casas de la Ciencia, La main a la pate ha redefinido su
perimetro de accidn, centrandose mas en la produccién de recursos para la
formacion en linea de los profesores asociados con actividades en el aula (y menos
en la propuesta de sesiones de formacién en presencia que retinen a profesores de
todo el pais). Esto se debe a que las Casas de la Ciencia han asumido el papel de
proponer la formacion de los profesores en presencia y en contacto cercano con la
realidad de los profesores, en su propio territorio. Ademas, después de un periodo
caracterizado por la creacion de programas separados, se hicieron visibles
interdependencias y sinergias entre las Casas, la fundacion y las otras redes que la
fundacion coordina. Los recursos y tutoriales de formacion en linea de los profesores
se co-crean y se comparten con mas frecuencia para ser reutilizados en sesiones de
formacion en presencia. Ademas, las Casas de la Ciencia han fortalecido su relacién
con las otras redes que coordina la fundacién y actian ellas mismas como
coordinadoras locales de proyectos que tienen lugar en estas otras redes. Como
resultado de la division de roles y trabajo, hay una tendencia creciente hacia una
mayor integracion, que es facilitada por el dialogo sostenido de la fundacién cony
entre las redes.
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I1.2 Recursos y financiamiento

Las redes requieren una gran cantidad de recursos (Hearn, 2011). La
coordinacion operativa visible y la mayormente invisible curaduria de conexiones y
relaciones requieren una inversion de tiempo y dinero que a menudo es subestimada
y para muchas redes insuficientemente disponible. Como consecuencia, las
organizaciones lideres de las redes pueden encontrarse rapidamente sobrecargadas y
con recursos insuficientes, lo que pone en marcha una espiral critica a la baja.
Desafortunadamente, esto a menudo todavia se puede observar en iniciativas de
base innovadoras que son necesarias para transformar la educacién STEM y siguen
siendo un desafio para las redes. Los companeros de IDoS son probablemente una
muestra especifica y privilegiada de organizaciones que construyen redes, ya que en
su mayoria estan bien establecidos y tienen financiamiento adecuado para su
trabajo. Sin embargo, llegar a una escala e influencia a nivel nacional o internacional
también ha requerido (y aiin requiere) que cada uno de ellos establezca asociaciones
estratégicas, cree pruebas y evidencia de que un modelo funciona y atraiga otros
recursos, como la voluntad y la influencia politica. Cuando La main a la pate inicio6
su red de Casas de la Ciencia en 2014, su enfoque era unir a una universidad con la
direccion local (o rectorado) de los servicios nacionales de educacion que
implementan en la academia la politica educativa definida a nivel nacional. El
financiamiento se asegur6 principalmente mediante una convocatoria nacional de
proyectos, complementada por contribuciones en especie de las universidades en
forma de personal. Después de la fase de establecimiento de las primeras seis Casas
de la Ciencia, y a pesar del fin del financiamiento inicial, la red se ha ampliado y ha
triplicado su tamafo, cubriendo la mayoria de las regiones del pais, convirtiéndose
eventualmente en la organizacion de capacitacion de docentes no gubernamental
mas grande de Francia en el ambito de la educacion cientifica. Esto se debe a que
mas universidades y rectorados se inspiraron en las primeras Casas y buscaron
llevar el mismo modelo a su regién. Ademas de las contribuciones en especie
aseguradas por las universidades, la red ahora depende de patrocinadores locales y
de un financiamiento nacional limitado asegurado por La main a la pate, a través de
patrocinadores nacionales.

De igual forma, la Fundacién , Kinder forschen“ obtuvo un crecimiento

significativo en su alcance a través de su asociacidon con el Ministerio Federal de
Educacién e Investigacion de Alemania. Ahora estan trabajando con mas de 500
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capacitadores y 200 socios para llegar a escuelas y jardines de infancia de todo el
pais con su programa de desarrollo profesional continuo. Este caso también destaca
otro componente clave en cuanto a recursos y financiamiento: la oportunidad de
recibir fondos para el trabajo en red por parte de los miembros y/o socios de esa red.
Los recursos contribuidos por los socios de la red ascienden a seis millones de euros
al ano y pueden ser considerados como un éxito tangible de colaboracion conjunta
en la iniciativa ,Kinder forschen“.

Del mismo modo, el Centro LUMA de Finlandia esta cofinanciado por el
gobierno y las universidades de investigacion involucradas en igual medida. Esto
permitié que la red se convirtiera en muy efectiva en el desarrollo y comparticién de
acciones, materiales y apoyo educativo en todo el pais. Ademas, la creacién de una
estrategia comun y responsabilidades compartidas de toma de decisiones genero
confianza y cooperacion que benefici6 a todos los centros -pequenos y grandes- de la
misma manera mediante el intercambio de recursos, conocimientos y actividades.
En la altima década, sus primeros éxitos en una universidad llevaron a anclarlo
eventualmente como parte de la estrategia educativa de Finlandia con presencia en
todos los campus universitarios nacionales.

Las actividades de networking del Centro de Educacion Cientifica del
Smithsonian estan totalmente financiadas por donaciones y subvenciones. Estos
fondos respaldan la programacion y se comparten con los miembros de la red a
través de recursos tanto monetarios (por ejemplo, honorarios para mentores; apoyo
para viajes) como no monetarios (por ejemplo, desarrollo profesional gratuito;
asistencia gratuita a reuniones; plan de estudios STEM gratuito). Si bien es dificil
escalar una red de movimiento como LASER a través de donaciones y subvenciones
limitadas en el tiempo, el éxito demostrado de LASER a través de evaluaciones
rigurosas ha llevado a asegurar el financiamiento de manera sostenible.

El OCE reflexiona sobre el cambio que fue posible en el compromiso de su red
cuando cambiaron de un rol voluntario a un rol remunerado en la red. Al mismo
tiempo, ninguno de los peers de IDoS, en su practica de red, actia como un
financiador tradicional y todavia mantiene un enfoque y presencia altamente
operativos "en el terreno" y dentro de sus redes..

I1.3 Motivaciéon y compromiso

Las redes dependen de conexiones e intercambio de valor como competencia,
conocimiento o recursos (Plastrik, Taylor & Cleveland, 2014). Un componente critico
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es el "entrelazamiento de redes" a nivel personal y el de llevar a una red de
"fragmentos dispersos" a una estructura de "centro y radios" o "multi-centros" y,
potencialmente, a estructuras de "nucleo y periferia”, lo que indica que los actores
conectados y el tipo de conexiones evolucionan a medida que las redes maduran y
buscan un mayor impacto (Holley, 2012). Para desarrollar conexiones dentro de una
red, es esencial alinear las intenciones y agendas personales e institucionales con los
objetivos de la red. Esta alineacion es necesaria para evitar conflictos inherentes que
puedan socavar el "entrelazamiento" requerido. También es fundamental mantener
esta alineacion y compromiso con el tiempo. Todas las redes en esta muestra de
peers de IDoS han construido directa o indirectamente una comunidad
relativamente grande de miembros y multiplicadores, pero atn tuvieron que superar
desafios clave relacionados con el compromiso y la motivacion de sus redes en sus
desarrollos. Al mirar hacia atras a los primeros pasos dados por OCE, inicialmente
se considero que su proceso no era lo suficientemente inclusivo y se recibi6
comentarios de los co-creadores invitados de que los objetivos, valores e ideas de la
red estaban demasiado definidos centralmente por OCE mismos. Esto solo se super6
otorgando mas autonomia y encontrando un equilibrio entre abordar colectiva e
individualmente tanto para dar forma a la red como para motivar a cada socio
participante. Si bien la fase inicial es particularmente "sensible" a estas tensiones,
sigue siendo una de las tareas mas desafiantes crear y mantener una atmosfera de
confianza para la colaboracion y la co-creacion, como lo senialan y reflexionan los
creadores de la red LASER del Centro de Educacion en Ciencias del Smithsonian.
Ademas, las normas culturales aprendidas o los factores contextuales juegan un
papel importante, por ejemplo, todas las redes operan en un sistema educativo que
se define especialmente por disciplinas distintas de la ensefianza y roles asumidos
por educadores, maestros, autoridades (ver también las reflexiones compartidas en
el punto II.5). Sin embargo, se necesita un enfoque mas colaborativo y horizontal de
las redes para romper con lo puramente profesional y apelar al nivel personal de sus
participantes. Solo entonces se puede llegar a la forma deseada de compromiso,
como también LUMA reflexiona sobre su camino para construir colaboraciones
donde antes prevalecian las mentalidades de silos. Al comenzar la iniciativa, LUMA
se enfrent6 a una fuerte resistencia para trabajar juntos o incluso conectarse con
departamentos de otras disciplinas o en otras universidades. Después de casi dos
anos de abogar intensamente y ofrecer experiencias concretas de esta nueva forma
de trabajo en equipo, LUMA finalmente pudo ver una diferencia significativa en la
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forma en que se compartia la informaciéon con mayor libertad y las voces activas se
incorporaron a la conversacion.

Esta leccion no debe subestimarse: Las redes son personales y consisten en
personas que representan a las organizaciones miembro de la red. Cualquier
desarrollo o cambio requerira asegurar la participacion inclusiva en todas las etapas,
asi como crear una sensacion de propiedad y confianza como componentes centrales
de la experiencia de red de un miembro. La nueva red de peers de IDoS se basa
particularmente en este factor: si bien la intencion es conectar a los principales
desarrolladores educativos del campo, lo que incluye una declaracién formal de
adhesion de cada organizacion, el enfoque también es muy personal y se centra en
establecer conexiones, fomentar el aprendizaje y desarrollar relaciones de confianza
para y entre las personas relevantes dentro de las organizaciones participantes.
Sentirse invitado como individuo ademas de participar como empleado es una
experiencia clave y sigue siendo una promesa central de esta red de aprendizaje.

Al considerar los riesgos derivados de esto, Plastrik et al. (2014) identifican la
dominacion, la exclusion y la falta de sucesion como los desafios mas comunes para
las redes. Especialmente como financiador y fundador de una red, es esencial
navegar por los riesgos de cortar, silenciar o no desarrollar condiciones de apoyo
para mas voces, un compromiso mas amplio y una toma de decisiones inclusiva en la
red. Participar en una red requerira de todos un nivel de confianza y dejar ir el
control individual para un mejor funcionamiento de la red en su conjunto. Aqui, los
asuntos de estrategia y supervision (como se describe en el punto I1.1) y la
consideracion de la motivacion y el compromiso estan fuertemente
interrelacionados.

Esto se puede ver en la iniciativa mas reciente de las muestras, Territorios
STEM+, donde la directiva de diseno para las comunidades locales era muy limitada
y se solicit6 activamente que se presentaran sus propias necesidades y expectativas
con respecto a los temas en foco y los interesados a invitar. Ademas de establecer la
agenda, dar reconocimiento es otra estrategia que se puede seguir para aumentar y
mantener un alto nivel de motivacién.

Casi todas las redes consideradas para este articulo co-crean componentes clave
de sus ofertas con otros miembros de la red (y los acreditan como tal), ya sea
materiales de aprendizaje o formatos de reuniones de la red. Por ejemplo, antes de
abordar cualquier nuevo problema de practica, el Smithsonian Science Education
Center forma comités asesores que incluyen a diversos miembros que representan
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una variedad de necesidades, fortalezas, geografias y experiencia relacionada con el
problema de practica que se aborda (ver: hitps://ssec.si.edu/advisory-committees),
lo que garantiza la participacion inclusiva de los miembros de la red para crear
propiedad y confianza. Por su compromiso y bisqueda de nuevas oportunidades, los
miembros de la red reciben reacciones positivas, lo que los hace sentir atin mas
motivados a cambio.

Un indicador fuerte del nivel de compromiso se puede encontrar al medir la
disposicion de los miembros de la red para brindar y recibir apoyo de otro miembro,
como lo han demostrado Vandor, Leitner y Millner (2020) en una evaluacién
reciente de la red. Al comparar las horas de apoyo mutuo proporcionado con los
recursos invertidos en coordinar la red, el primero a menudo supera al segundo por
un factor significativo, por ejemplo, siete veces mas tiempo invertido como recurso
mutuo que como capacidad de coordinacion dedicada.

I1.4 Medicidn, evaluacion, rendicion de cuentas y aprendizaje

Es una observacion desafortunada pero regular que muchos organizadores de
redes auin no estén suficientemente preparados para articular y respaldar con
evidencia que vaya mas alla de las anécdotas el impacto logrado (Plastrik et al.,
2014). Esto es relevante tanto para mantenerse informado de los resultados (es
decir, las perspectivas a nivel de actor y de resultados), los procesos mediante los
cuales se logran, asi como la salud, la sostenibilidad y el desarrollo de la red y sus
miembros en su conjunto.

Sin embargo, como muestra de redes organizativas relativamente maduras y con
vinculos y estandares cientificos atin mas solidos, los peers de IDoS pueden hacer
contribuciones. En resumen, los siguientes indicadores y hallazgos resultaron ser
mas Utiles para rastrear el éxito y el desarrollo de una red con el tiempo, y con esto
han servido como guia para los administradores de la red y facilitado la presentacion
de informes adecuados a sus patrocinadores:

e « "Un estudio RCT de mediana escala ha ayudado a enfocarse en los posibles
limites de las acciones de desarrollo profesional, especialmente en relaciéon con
la transferencia y aplicacion en el aula. Una financiacién nacional de la Agencia
Nacional de Investigacion ha permitido establecer un sistema de evaluacion en
condiciones ecolbgicas (160 profesores capacitados en el proyecto) mediante un
experimento controlado aleatorio (de una duracion total de cuatro afos, dos de
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los cuales ocupados por la capacitacion), junto con un enfoque de observacion
cualitativa fina. Cuatro Casas para la ciencia han participado en el estudio, en el
momento mismo de la instalacion de la red de Casas para la ciencia. Ademas de
las Casas para la ciencia, el estudio RCT ha movilizado tres laboratorios de
investigacion diferentes en Francia, especializados respectivamente en
econometria, ciencias cognitivas y didactica. El RCT no ha producido
indicaciones claras para la mejora de las acciones de capacitacién, ni ha
reducido la necesidad de otras formas de evaluacion, como la evaluacion
continua del progreso y del logro de objetivos (evaluacion del proyecto), o la
garantia de calidad. Actualmente, La main a la pate esta desarrollando nuevas
herramientas y estrategias para la evaluacion de los efectos e impacto en sus
beneficiarios. El objetivo de las nuevas herramientas es reunir indicaciones
claras para la mejora, en un tiempo relativamente corto. Ademas, se ha
fortalecido el monitoreo de evidencias para construir (y compartir dentro de la
red) una base solida de evidencia para la produccion de recursos y acciones de
capacitacion.”" (La main a la pate).

"Recopilamos evidencia sobre la eficacia de LASER a través de un gran estudio
de control aleatorio (RCT) con 60.000 estudiantes en 124 escuelas de tres redes
estatales con 9.000 estudiantes seguidos longitudinalmente durante tres anos,
y evaluamos el impacto de LASER en el rendimiento de los estudiantes y el
aprendizaje profesional de los maestros (What Works Clearinghouse, 2021).
Durante este tiempo, creiamos que al ayudar a la escuela, al distrito escolar, a la
agencia de educacion estatal o ala red de organizaciones educativas a establecer
su propia red LASER, mediriamos el éxito si los cinco pilares de LASER (plan
de estudios, desarrollo profesional, apoyo comunitario, materiales y
evaluaciones) fueran sostenibles con el tiempo. Un estudio de seguimiento
midio esa sostenibilidad. Al aplicar LASER a nuevos problemas diversos de
practica, recopilamos informacion sobre cada 'sistema de actividades'
involucrado en la construccién de la red y reportamos sobre los desafios y éxitos
comunes" (Red LASER Smithsonian).

"Existen sesiones de revision de peers anuales entre los centros regionales para
discutir actividades, asi como los desafios y éxitos de las mismas. Ademaés, cada
centro pasa por una sesidon de revision con la oficina de administracién central
de toda la red nacional. Después de cada proyecto nacional a gran escala, se ha
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iniciado una revision externa para construir nuevas acciones sobre los
aprendizajes y resultados previos" (Centro LUMA Finlandia).

e "Lainvestigacion cientifica, el monitoreo y la evaluacion son elementos clave de
nuestro trabajo" (Fundacion Kinder Forschen). Todas las actividades de la
Fundacién ,Kinder forschen® se evalGan continuamente y se acompanan de
investigacion. La fundacién se ve a si misma como una organizacion de
aprendizaje y promueve el intercambio de conocimientos entre la investigacion
y la practica. Ademas de llevar a cabo una monitorizacién interna continua, con
un enfoque en la garantia y el desarrollo de la calidad, la fundacién trabaja con
un Consejo Asesor Cientifico y con reconocidos socios externos que realizan
investigaciones complementarias destinadas a garantizar practicas
cientificamente so6lidas. El monitoreo y la evaluacion de la calidad incluyen la
evaluacion de necesidades y la recopilacion regular y sistematica de
retroalimentacién sobre los talleres de desarrollo profesional y las practicas
pedagdgicas de la fundacion. Los aspectos monitoreados y analizados incluyen
en qué medida las ofertas y los recursos son adecuados para lograr los efectos
previstos. El programa de desarrollo profesional continuo de la fundacion se
planifica y evalia segin un modelo l6gico de impacto que define los insumos,
las salidas y los resultados; para varios subprogramas existen modelos 16gicos
especificos detallados. Los hallazgos se utilizan para la orientacion continua del
impacto y el desarrollo de la calidad de los diversos formatos. Segun las
evaluaciones, los educadores participantes perciben el programa como
altamente motivador y facilmente accesible. Expresan un alto nivel de
satisfaccion con la usabilidad del programa. También se sienten bien
preparados para implementar los temas STEM abordados en su trabajo diario
con los nifios. Los participantes sienten que mejoraron sus conocimientos
STEM y mejoraron sus competencias pedagogicas-didacticas especificas de la
materia en educacion STEM. También perciben una alta autoeficacia en
actividades basadas en la investigacion con nifios y su experiencia (motivacion,
competencias profesionales y comportamiento en la practica pedagogica)
aumenta sucesivamente (ver Serie Cientifica e Informes de Monitoreo de la
fundacion) (Stiftung Kinder Forschen, 2022).

En la experiencia de la iniciativa ,,Kinder forschen®, es necesario monitorear
continuamente y sisteméaticamente el desarrollo de las asociaciones de redes (y, por
lo tanto, de toda la red), estableciendo un proceso iterativo que permita a los socios y
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a la fundacion verificar el estado de la asociacién regularmente e identificar las
adaptaciones y modificaciones necesarias.

Sin embargo, la practica de MEAL (Monitoreo, Evaluacion, Rendicion de
Cuentas, Aprendizaje) también present6 desafios y lecciones aprendidas en las redes
de esta muestra. En algunos casos, los marcos iniciales, especialmente los ensayos
controlados aleatorios, resultaron demasiado complejos al principio y solo pudieron
proporcionar informacion relevante en una etapa posterior y mas madura de la red.
En otros casos, se subestimaron los esfuerzos de medicion en cuanto al tiempo
necesario tanto para los miembros como para los coordinadores, lo que llevo a
niveles de compromiso mas bajos de lo esperado y requerido para lograr resultados
significativos. A menudo llevd méas tiempo del previsto y requirio cierta repeticion
para encontrar el ritmo y la regularidad adecuados para la evaluacion, cuyos
resultados se utilizarian para desarrollar un sistema de aprendizaje y
responsabilidad.

Mejorar la practica de MEAL sigue siendo una prioridad clave para los colegas de
IDoS y una de las areas identificadas donde el aprendizaje mutuo y el intercambio de
practicas pueden facilitarse. Este tltimo aspecto es relevante dado que, ademas del
nivel de las practicas individuales de cada red, se puede encontrar poco o nada sobre
la evidencia de colaboracion en el campo méas amplio que apoya la educacion STEM.
Alinear enfoques, abrir metodologias y participar activamente en el aprendizaje de
los diferentes resultados obtenidos seran bloques de construccion criticos para
avanzar en los esfuerzos en torno a la educacién STEM en el aprendizaje temprano.

1.5 Contexto y complejidad

Segan el Instituto Monitor (2015), cuanto mas grande y complejo sea el desafio,
mas probable es que se necesite algtin tipo de estructura de red. Segtin el marco de
Cynefin, las redes pueden ofrecer el valor méas alto en situaciones que son
inherentemente interconectadas, que demuestran estar en constante cambio y
tienen un cierto grado de imprevisibilidad (Snowden y Boone, 2007). Por el
contrario, si los problemas son simples y la accién requiere menos interaccion, las
redes pueden no tener ventaja sobre otras estructuras y pueden no cumplir las
expectativas de una solucion o resultado deseado rapida y sin oposicién. En estos
casos, puede ser necesario crear una estructura mas centralizada.

El campo de la educacion STEM en el aprendizaje temprano, particularmente
enfocado en areas de innovacion que incluyen el desarrollo sostenible y la
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digitalizacion, es inherentemente complejo, ya que combina problemas que van
desde la educacion hasta la tecnologia, cuestiones de inclusién y demografia, y tiene
aspectos sociales, econdmicos y politicos claros que considerar. También requiere la
colaboracion entre sectores y funciones. Por lo tanto, es propenso a ser abordado a
través de redes, y sin embargo, esto por si solo no lo hace més facil de lograr.

Reflexionando sobre las experiencias de los peers de IDoS representados en esta
muestra, destacan las siguientes consideraciones: Para lograr la escala, se requiere
voluntad politica, apoyo y permiso (en lugar de restricciones politicas). Ya sea en
forma de financiamiento estratégico de subvenciones, como el que se proporciona a
la red LASER del Smithsonian con el propoésito de escalar y compartir los hallazgos
clave; el mandato estratégico que el Ministerio de Educacion de Finlandia dio a
LUMA para escalar su enfoque en todo el pais; la asociacion estratégica que el
Ministerio Federal de Educacion e Investigacion de Alemania tiene con ,Kinder
forschen® para brindar oportunidades a jardines de infantes y escuelas de todo el
pais; o el apoyo politico y financiero que La main a la pate y OCE reciben del
Ministerio de Educacion de Francia y sus direcciones, o incluso de las universidades
que albergan las Casas de Ciencia de La main a la pate, para operar redes con escala
nacional e internacional en educacion cientifica, educacion para el cambio climatico
y desarrollo sostenible. Es importante para el éxito de estas redes que estas
asociaciones con el sector publico sean institucionales (en lugar de politicas) para
que los eventuales cambios en gobiernos o ministerios no afecten el mandato
acordado.

Mientras que los desarrollos politicos son un factor contextual permanente
critico, la pandemia en los ultimos afos proporcion6 un ejemplo de un repentino
"shock externo" que afect6 a las redes de todo tipo, y también dej6 su huella en las
redes de los compareros de IDoS. Los educadores se enfrentaron repentinamente al
cierre de escuelas e instalaciones de cuidado infantil, lo que significa que tuvieron
que cambiar y adaptarse a modelos de aprendizaje a distancia. Al mismo tiempo, el
aprendizaje a distancia puso de relieve las diferencias sociales y la desigualdad, lo
que significa, por ejemplo, que el acceso a computadoras o incluso a Internet no era
algo seguro en algunos hogares donde los nifios tenian que aprender a distancia.
Estas diferencias sociales se volvieron mucho mas amplias, visibles y desafiantes.
Por lo tanto, se requiri6é innovacion y adaptacion a) a nivel operativo directo, ya que
se necesitaban muchos formatos e interacciones en persona que ya no eran posibles
y era necesario desarrollar nuevas alternativas virtuales, y b) a nivel general
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indirecto, para reconocer la necesidad de apoyar las instalaciones y los educadores
de aprendizaje temprano que fueron directamente afectados por la pandemia y para
proporcionarles recursos para mantener el sistema en funcionamiento. El papel de
las redes fue crucial en este contexto para abordar la necesidad de innovaciones a
través de foros e intercambios dentro de sus comunidades de peers. A la luz de los
acontecimientos, COVID-19 result6 ser desafiante y complejo, pero llevd a que las
redes ayudaran a desencadenar innovaciones y cambios de paradigma que antes no
se habian considerado. Como concluyen conjuntamente los compaiieros de IDoS, las
redes coordinadas y los factores contextuales tuvieron un efecto duradero en sus
propias instituciones y organizaciones.

Part Ill: Oportunidades y resultados: Por qué miembros de
IdoS adoptan las redes como agentes de cambio

Dado que la Educacion STEM es un tema complejo, especialmente en su relacion
con el desarrollo sostenible y la digitalizacion en las sociedades, y porque trabajar en
redes es valioso para los desafios complejos, las iniciativas de Educacion STEM
deben trabajar con un enfoque de redes para promover el impacto y el cambio. Aqui,
los autores intentaron obtener informacion sobre como las redes pueden ayudar a
promover y profesionalizar la Educacion STEM en un mundo en constante cambio.
Para mejorar el compromiso y el impacto de las instituciones que desarrollan el
campo involucradas en la red de IDoS, se necesita un enfoque sistémico y co-
creativo para una educacion mejor y mas accesible, donde se compartan
experiencias e innovaciones para acciones locales y globales mejoradas. Esto es
importante para lograr redes funcionales y exitosas para el impacto. Las funciones
definitorias para una red de impacto (ver Ehrlichman, 2021) se relacionan con el
aprendizaje enfocado (Redes de Aprendizaje), para llevar a cabo acciones comunes
sobre temas que son importantes a nivel global (Redes de Accion) y enfocar los
objetivos en un terreno comun para un proposito comin (Redes de Movimiento). Al
mismo tiempo, hay una necesidad de mejorar la resiliencia social dinAmica para que
las acciones colectivas se dirijan hacia el desarrollo sostenible y una mejor calidad de
vida (Redes de Resiliencia). Esto también presenta la posibilidad de escalar la
distribucién de conocimientos y acciones aprendidas, compartir buenas practicas y
co-crear acciones colaborativas construidas sobre buenas practicas para nuevas
situaciones y contenidos sociales (Redes de Escala) (Slaughter, 2017; Ehrlichman,
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2021). Una red de impacto exitosa tiene una mision clara que ha sido adoptada por
todos los miembros de la red. Para los peers de IDoS y sus respectivas redes, esto es
una Educacion STEM accesible y orientada a la calidad destinada a crear una vida y
una sociedad mejores para todos los ciudadanos. Aqui, la estrategia es construir
redes de impacto que proporcionen conocimientos, practicas y recursos compartidos
consistentes con la mision. Subyacente a las redes de impacto de los peers de IDoS
hay una Teoria del Cambio que se desarroll6 sobre la base de un anélisis general de
los problemas globales y la falta de alfabetizacion STEM, una calificacion que
beneficia a las personas de todo el mundo. La red de redes de impacto descrita aqui
es un proyecto co-creativo a gran escala para responder a las necesidades de los
aprendices, las partes interesadas y las sociedades para desarrollar una
alfabetizacion STEM basada en el conocimiento, el reconocimiento y la innovacion, y
asi proporcionar respuestas a los desafios globales a nivel local y de ciudadanos
individuales.

Las redes son altamente intensivas en recursos. La coordinacién operacional
visible y la mayormente invisible curaciéon de conexiones y relaciones requieren una
inversion de tiempo y dinero que a menudo es subestimada y para muchas redes
insuficientemente disponible. Mientras que las redes de los peers del IDoS tienen el
privilegio de estar bien establecidas y financiadas en la mayoria de los casos,
confiaron en construir fuertes alianzas, desarrollar estrategias solidas y atraer apoyo
de todas maneras para lograr la escala e impacto que tienen hoy. Como se menciona
anteriormente, las redes dependen de las conexiones y el intercambio de valor, como
competencia, conocimiento o recursos (Plastrik et al.,2014). Mientras se desarrollan
las conexiones dentro de una red, es esencial alinear las intenciones y agendas con el
objetivo de la red. También es critico mantener esta alineacion y compromiso a lo
largo del tiempo para lograr vistas y acciones sistémicas a largo plazo que busquen
los objetivos y metas de la red. La confianza en las habilidades y competencias de los
peers es muy importante para obtener un mutuo respeto y reconocimiento de un par
como un actor significativo en la red. En una red de impacto igualitario, todas las
partes son agentes importantes de cambio que aportan su propia valiosa
contribucién a la red. Como se demuestra aqui, es importante que una red articule y
apoye el impacto logrado con evidencia que vaya mas alla de las anécdotas (Plastrik
et al.,2014). Esto es relevante para identificar y conocer los resultados especificos,
saber los procesos por los cuales se logran, asi como la sostenibilidad, resiliencia y el
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desarrollo posterior de la red, sus miembros y acciones para objetivos comunes. Por
lo tanto, el desarrollo de redes y sus funciones debe ser evaluado minuciosamente
para tomar cualquier decision basada en conocimiento para cambios o desarrollo
posterior. Una red de impacto se construye sobre el aprendizaje y el amplio
conocimiento, experiencias y capacidades de acciones, movimientos colaborativos
alineados para lograr un impacto a largo plazo y apoyar la resiliencia de las
sociedades, asi como oportunidades razonables y efectivas para la ampliacion y
mitigacion del conocimiento y el bienestar (Slaughter,2017; Ehrlichman,2021).

En la red de didlogo de peers de IDoS, todos los peers han sido categorizados en
este articulo dentro de una red tematica particular (ver Tabla 2). Sin embargo, en los
primeros pasos de colaboracion ya era muy claro que cada par tiene indicaciones y
participa en actividades en los cinco diferentes tipos de redes. Estos dependen de los
objetivos y enfoques necesarios para funcionar de manera efectiva y lograr los
objetivos establecidos. Para IDoS esto proporciona una base soélida para la
colaboracion y la co-creacion dirigida a apoyar y mejorar las necesidades STEM
centradas en el aprendizaje y la sociedad (Aksela, 2019). Como se ha indicado, los
miembros de IDoS estan convencidos de que los desarrollos globales y las demandas
de educacion de calidad que surgen de ellos pueden abordarse mejor en asociacion
con otros, compartiendo experiencias mas alla de las fronteras y aprendiendo unos
de otros. El intercambio sistematico y regular de conocimientos y practicas
globalmente disponibles sobre el tema de la educacién temprana en STEM en un
mundo cambiante y el aprendizaje colectivo son criticos para lograr un impacto a
escala global, a través de la accion local, de manera verdaderamente "glocal".

Este articulo sostiene que las redes de impacto diseiadas para apoyar la
educacion temprana en STEM, como las descritas por los peers de IDoS,
desempenan un papel importante en el avance de la comprension y las acciones de
los nifios hacia las condiciones complejas y cambiantes del mundo. Si tienen éxito,
estas redes pueden crear una cultura de sostenibilidad (ver Chabay, 2022),
satisfaciendo las necesidades criticas del presente a nivel local y global, sin
comprometer las necesidades del futuro.
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