DESAFIOS Y OPORTUNIDADES PARA
CONGRESO NACIONAL DE LA IMPLEMENTACION DEL ENFOQUE STEM
INVESTIGACION EDUCATIVA  EN EL SISTEMA EDUCATIVO NACIONAL MEXICANO.

Daniel Goiz Hernandez

Escuela Normal de Especializacion del Estado de Sinaloa
dgoiz@enees.edu.mx

Karime Torres Vazquez

Escuela Normal de Especializacion del Estado de Sinaloa
dgoiz@enees.edu.mx

Area tematica: A.6 Educacion en campos disciplinares
Linea tematica: L9) Ensefanza y aprendizaje en otros campos de saber disciplinar
Tipo de ponencia: Aportacion tedrica

. , -
&I
&
Resumen

No cabe duda que la educacion del siglo XXl debe de encaminarse al desarrollo de competencias
como la creatividad, la resolucién de problemas, el pensamiento critico reflexivo, el trabajo
en equipo, la innovacion, entre otras, que satisfaga el mercado laboral actual, siendo este
caracterizado por el uso de las tecnologias. La pandemia provocada por el COVID, vino a acelerar
lo inevitable, el advenimiento de las tecnologias en diferentes campos como el laboral, cultural,
artistico y por ende el educativo. Por ello, resulta necesario reflexionar sobre lo que se esta
haciendo para cubrir la necesidad de personas capacitadas para el manejo ético y eficiente
de las tecnologias, que a su vez no se desconecten del mundo social, emocional y ambiental
en el que vivimos. Este trabajo, es una revision tedrica que pretende mostrar la importancia de
implementar estrategias didacticas innovadoras basadas en la metodologia STEM, que den
respuesta a las necesidades educativas del siglo XXI, asi como exponer las fortalezas y areas
de oportunidad que tienen las instituciones educativas en México para el desarrollo de estas
estrategias que favorecen el desarrollo de competencias cientificas desde edades tempranas.
Se concluye que el curriculo escolar debe de estar acorde al contexto del estudiante; que los
docentes han de estar preparados con métodos de enseflanza innovadores y estrategias de
evaluacion acordes con ello; los padres de familia son pieza clave para asegurar el aprendizaje
significativo de sus hijos; se puede desarrollar pensamiento critico reflexivo desde edades
tempranas implementando estrategias didacticas con enfoque STEM.
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Introduccién

El plan y los programas de estudio de la educacion basica en México (SEP, 2017) contiene los
aprendizajes que se espera consoliden los alumnos de acuerdo con el nivel educativo en el que
se encuentren, marcando las pautas y las rutas semiestructuradas que deberan seguirse para
llevar a cabo con éxito el proceso de ensefanza-aprendizaje en el aula.

Para la integracion de aprendizajes cientificos, es importante definir las necesidades de los
alumnosy los retos que se enfrentan en la sociedad de la que formaran parte como ciudadanos
criticos y autéonomos. Dentro de estos retos se encuentra el hecho de que, segun la OCDE
(Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos) para el 2030 el 80 % de los
trabajos requeriran de habilidades STEM (Science — Technology — Engineering - Mathematics).

Retanay Toma (2021) definen STEM en el ambito educativo como un movimiento pedagodgico
gue promueve un plan de estudios integrado o interdisciplinar, es por ello que también resulta
vital la definicion de las habilidades y competencias que un maestro que ensefia con enfoque
STEM o que pretenda integrar esta metodologia al curriculo debe poseer.

En el caso de preescolar, es importante abordar el aprendizaje desde el juego. Sin embargo,
hay que tomar en cuenta que, si bien podemos incluir en la jornada de trabajo un espacio de
juego libre, las actividades |udicas deberan desarrollarse encaminadas a cumplir un proposito
especificode aprendizaje paralosalumnos. El Boston Children’s Museum (2013) disefié una guia
para maestros de preescolar en la que explican como incorporar el STEM en el aula de manera
divertida, al mismo tiempo que aportan al desarrollo del cerebro, fomentan la interaccion con
el entornoy la adquisicion de nuevas habilidades.

De acuerdo con los autores, el cerebro del nino se desarrolla desde antes del nacimiento a
través de un proceso constante hasta la edad adulta, por lo que las experiencias tempranas
suponen la base de la construccion de las estructuras cerebrales. En el aprendizaje de las
ciencias, la indagacion y la exploracion son fundamentales, caracteristicas que los nifnos de
preescolar poseen por naturaleza; promover espacios de aprendizaje que permitan estimular
su curiosidad sobre el entorno puede resultar en un interés permanente de estos por la ciencia.

La implementacion de la educacion STEM en los ninos desde edades tempranas estimula la
curiosidadylanecesidad deexplorarelentorno (Boston Children’'s Museum, 2013), caracteristicas
gue son propias de esta edad. Asimismo, favorece la creatividad, la resolucion de problemas,
el pensamiento critico reflexivo, el trabajo en equipo, entre otras (Méndez, 2018; Feijoo, 2020).

Sin embargo, a pesar de que el mundo se encuentra en una cuarta revolucion industrial, los
paises latinoamericanos, incluyendo México, aun no han logrado incorporar de manera efectiva
la Educacion STEM en sus sistemas educativos, segun la Alianza para la promocién del STEM
(2019). En nuestro pais, esto se ve reflejado en la eleccion de carreras de los jévenes que se
inclina hacia las ciencias sociales dejando rezagadas aquellas relacionadas con las ciencias,
lo cual pone en desventaja a nuestro pais frente a otras naciones, puesto que el desarrollo
tecnologico actual, exige el impulso de las carreras STEM.
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El presente trabajo es una investigacion documental que tiene dos objetivos, 1) argumentar la
importancia de implementar estrategias didacticas innovadoras basadas en la metodologia
STEM, que den respuesta a las necesidades educativas del siglo XXI; 2) Develar las fortalezas
y areas de oportunidad que tienen las instituciones educativas en México para el desarrollo
de estas estrategias que favorecen el desarrollo de competencias cientificas desde edades
tempranas.

Desarrollo

Actualmente, la mayoria de los maestros no han tenido un acercamiento a la educacion
STEM, al no estar incorporada de manera efectiva al Sistema Educativo Nacional (SEN), pero
esto no significa que en algun momento no hayan implementado estrategias STEM. Pastor
(2018) destaca que algunos docentes, a pesar de no conocer este concepto, han llevado a cabo
proyectos interdisciplinares, sin embargo, la evaluacidn sigue estando arraigada a modelos
tradicionales.

Marin et. al (2021) realizaron una investigacion dentro de un contexto virtual en un grupo de
primer grado de primaria en la que determinan tanto las limitaciones como las posibilidades
de la integracion del STEM. Dentro de las posibilidades encuentran que existe la posibilidad
de trabajar integralmente con las asignaturas de ciencias y matematicas desarrollando
situaciones didacticas contextualizadas, donde se empleen estrategias transversales para
resolver un determinado problema, acercando a los estudiantes a una mejor comprension y
manejo de los mismos. La utilizacion de material didactico de acuerdo con el contexto de los
alumnos, beneficia no solo la incorporaciéon del STEM, sino que permite que los estudiantes
tengan mayor comprension de conceptos matematicos y cientificos al acercarlo a situaciones
didacticas relacionadas con su cotidianidad, que le permitan darle sentido al aprendizaje parala
vida diaria. Se identifica también la participacion de los padres de familia como un elemento
gue dinamizo el trabajo al desarrollar las clases de manera virtual; su acompanamiento a los
estudiantes durante las clases virtuales facilito la concrecion de los contenidos abordados.

No obstante, Pastor (2018) enfatiza que el rol docente es el factor determinante en cuanto
a la manera de abordar el contenido dentro del contexto aulico, por lo que, a pesar de los
obstaculos, dependera del docente el que se puedan llevar a cabo proyectos STEM.

Cano et al. (2021) diseharon una estrategia de intervencion transversal con enfoque STEM
aplicada a alumnos de segundo de primaria a través de la indagacion, la cual se sustenta
en el constructivismo social. Dentro de su investigacion sostienen que el curriculo debe
transformarse en pos de implementar estrategias que despierten el interés de los estudiantesy
los motiven a aprender, contextualizando los contenidos y promoviendo la participacion activa
de los mismos, permitiendo que sean los protagonistas de su aprendizaje. Vinculan elementos
como el constructivismo, STEM, la transversalidad y la indagacion, encontrando que:

3 E



CONGRESO NACIONAL DE
INVESTIGACION EDUCATIVA

1. El modelo indagatorio promueve ambientes que permiten que el alumno aprenda de
manera autdnoma y despierta su interés por estudiar carreras STEM.

2. La indagacion esta ligada al constructivismo, al no promover el aprendizaje mecanico y
memoristico.

3. Es imprescindible enfrentar a los estudiantes a situaciones problematicas que favorezcan
Su pensamiento critico, la exploracion y la formulacion de hipdtesis.

4. El problema debe estar vinculado a diferentes areas de la educacion STEM.

De igual manera, Méndez (2018) refiere que existe la necesidad de implementar estrategias
novedosas como el enfoque STEM, para acercar a los estudiantes a experiencias que favorezcan
en ellos el desarrollo y la adquisicion de competencias a través de la interaccion entre paresy
la vinculacion del contenido con su entorno, sus realidades y experiencias.

En 2020, Feijoo implementd en un grupo de ninos de 6 a 11 anos una estrategia STEM a partir
del disefo de un juguete constituido por diversos componentes mecanicos y tecnoldgicos
gue los alumnos debian armar en equipo, promoviendo el desarrollo de habilidades como
la comunicacidn entre pares, el pensamiento critico, la resoluciéon de problemas, el trabajo
colaborativo, la indagacion, la curiosidad y la motivacion para el aprendizaje. En cuanto a las
areas de oportunidad, indica que 1) es importante definir periodos de trabajo adecuados, ya
gue es normal que los ninos a esta edad se distraigan facilmente y 2) debe prevalecer una
figura de autoridad y guia para lograr sostener la atencion de los estudiantes.

Lopez (2023) implementd un programa de ensefanza temprana de matematicas a distancia
y ciencias en preescolares entre los tres y los cinco anos, en el cual se involucraron de manera
activa los padres de familia de los alumnos. Para el area de ciencias se basa en el método
cientifico a través del aprendizaje creativo, con el cual se pretende promover competencias
como:

. (1) estimulacion de la curiosidad, (2) observacion y formulacion de preguntas, (3)
organizacion y categorizacion de los elementos de la naturaleza, (4) realizacion de
experimentossencilloscon materialesde uso cotidiano, (5) identificaciony reproduccion
de patrones en la naturaleza y (6) pensamiento de diseno. (p. 26)

Dentrode losresultados se destaca que los ninos mostraron altos nivelesde interésy entusiasmo
por las actividades planteadas, se acentuaron sus ganas de explorar y experimentar, asi como
su curiosidad y motivacion para aprender. Ademas del aumento en los niveles de competencia
de las areas de ciencias y matematicas, también se manifestaron avances en el lenguaje, la
motricidad, la coordinacion, la autorregulacion y el manejo emocional.

Castellanos (2020) evalud los beneficios de implementar una estrategia STEM en Educacion
Basica en México. Dentro de los resultados |la autora destaca que los niflos lograron adquirir
diferentes habilidades como la creatividad, la experimentacion para indagar en diferentes
maneras de conseguir el objetivo de la actividad y capacidad para la resolucion de problemas.
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Afirma que es de vital importancia fomentar situaciones de aprendizaje transversales que
lleven a los estudiantes a reflexionar sobre sobre su propia realidad, a atender y resolver las
problematicas de su contexto para mejorar su calidad de vida y la de los que los rodean,
logrando formar individuos que formen parte de la sociedad de manera competente.

La autora reconoce que, debido a la rigidez del sistema educativo nacional (SEN, que en la
practica se encuentra aun en el modelo tradicional), resulta complicada la implementacion de
estrategias de ensefnanza STEAM. De igual manera, considera que es necesario informar sobre
la educacion STEM/STEAM en las escuelas y capacitar de manera urgente a los docentes, asi
como motivarlos para presentar propuestas de aprendizaje innovadoras.

En 2020, Samano y Taboada llevaron a cabo un estudio con el propdsito de determinar si el
SEN facilita los aprendizajes que se necesita que el alumnado posea para desempenfarse en
empleos de la nueva industria digital, también conocida como industria 4.0. Refieren que, a
pesar de que se encuentre por escrito en los planes y programas de estudio, la secuencia de
desarrollo de las habilidades y conocimientos que deben adquirir los estudiantes conforme al
grado que se encuentran, los alumnos no obtienen el nivel necesario en cada grado al culminar
la educacion basica.

En relacion a las competencias que deben tener los docentes, Ramirez y Reyes (2021) sefalan
gue el docente debe:

a. Reconocer las experiencias que han desarrollado los alumnos tanto en lo conceptual como
en lo didactico, lo que permite que den cuenta de la situacion actual de cada estudiante en
determinadas areas de conocimiento

b. Tener adquiridos de manera 6ptima los conceptos, procedimientos y modelos de su area,
para evitar desarrollar competencias en los alumnos que no tengan un adecuado sustento
en la ciencia.

c. Vislumbrar las diversas aplicaciones en el aprendizaje que tienen las TIC (tecnologias de la
informacion y la comunicacion) y la utilidad de que los alumnos apliqguen su conocimiento
en tecnologia y ciencias a su vida cotidiana.

d. Poseer por lo menos las habilidades disciplinares y didacticas necesarias para la ensefanza
en su area y asi, puedan intercambiar ideas con el colectivo para disefar en conjunto una
ruta bien estructurada de enseflanza-aprendizaje con enfoque STEM.

Derivado de la pandemia por SARS-COV-2, Castillo et al. (2022) identificaron el nivel de
habilidades y conocimiento sobre tecnologias educativas que poseian los docentes, al volverse
indispensable la educacién a distancia a través de entornos virtuales. Evidencian que es
necesario capacitar a los docentes en el uso de la tecnologia para estar mejor preparados en
posibles contingencias, pero también para aplicar dichas herramientas digitales en el contexto
presencial, ya que es cada vez mas evidente que la educacion STEM es la que regira el curriculo
escolar en los anos venideros.

5 E



CONGRESO NACIONAL DE
INVESTIGACION EDUCATIVA

Para ello proponen una capacitacion docente continua y detallada que puede ir orientada
hacia temas como educacion STEM, uso de plataformas web y aplicaciones para disenar
material digital para el aprendizaje, manejo de la computadora y el internet, metodologias de
ensefanza que favorezcan el pensamiento critico, temas de salud fisica, mental y emocional
tanto personal como de sus alumnos, equidad de género y minorias. Asimismo, sostienen que
las autoridades educativas deberian destinar recursos para brindar las herramientas necesarias
a los docentes para la incorporacion del STEM.

Méndez et al. (2018) investigaron las implicaciones de la implementacion de un microtaller
con el objetivo de brindar orientacidn a las maestras de preescolar en la construcciéon de las
bases que permitan plantear el aprendizaje de las ciencias en este nivel. Destacan que las
participantes, a pesar de considerar importante el aprendizaje de las ciencias, no lo abordan de
manera constante en el aula porque lo perciben como un tema dificil en el que no cuentan con
las competencias necesarias, pero muestran disposicion para formarse y llevar el aprendizaje
al aula. Las maestras lograron evolucionar de un lenguaje informal a un lenguaje mas formal
y cientifico, elaboraron hipoétesis y las pusieron a prueba y fueron capaces de relacionar las
actividades presentadas por los fisicos con situaciones del contexto y la vida cotidiana, lo que
resulta un ejercicio muy util para fomentar el aprendizaje significativo en los alumnos.

En 2021, Saldana evalud la manera en la que los docentes solucionan las problematicas que
enfrentan ante el diseno de objetos para el aula a través de la implementacion de un taller
practico sobre el tema, siguiendo la linea de la metodologia STEM. El autor sehala que los
docentes se enfrentaron a problematicas que debian resolver a través de la reflexion y el andlisis
de diversos conceptos matematicos, lo que les permitié construir una nocién sobre cémo
guiar a sus alumnos en la concrecion de los aprendizajes. También emplearon habilidades
de observacion, descripcion, trabajo en equipo, dialogo e intercambio de ideas. Asimismo,
reconocieron la importancia de vincular el aprendizaje con situaciones cotidianas; mostraron
una actitud positiva en las actividades gracias al aprendizaje situado en el contexto.

Como se menciona anteriormente, para la implementacion de nuevas estrategias, el trabajo
colaborativoentredocentesresultavital, porloque paradisenarun plan de ensefanzainnovador
gue maximice las oportunidades de incorporacién de la educaciéon STEM en el contexto escolar
resulta imprescindible la vinculacion de diferentes elementos relevantes relacionados con la
organizacion escolar, en Cubillos y Romero (2021) proponen cuatro elementos como anclajes
para un proceso de mejora:

a) la revision de las culturas escolares a partir de procesos dialégicos que implican a los
diferentes agentes de la comunidad;

b) la creacion de condiciones estructurales (tiempos y espacios) destinados al intercambio;

C) un equipo directivo que dinamiza la colaboracién y genera dichas estructuras fisicas
desde formas de liderazgo distribuido y
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d) la recuperacion de la autonomia pedagodgica como clave fundamental para desarrollar
cambios coherentes con la realidad educativa del centro. (p. 120)

Ademas del trabajo colaborativo entre docentes, cabe destacar también que en el desarrollo
de las actividades escolares con los ninos es de suma importancia la inmersién de los padres
de familia en el proceso de aprendizaje de sus hijos. En relacion con este aspecto, Lépez y Prieto
(2018) implementaron un proyecto de capacitaciéon para madres de familia concerniente a las
areas de la educacion STEM. Las autoras afirman que muchas de las participantes mostraron
una actitud dispuesta para involucrarse en los procesos de aprendizaje de sus hijosy a su vez,
mostraron interés en aprender nuevas cosas sobre dichos procesos para apoyarlos de manera
satisfactoria, desembocando en el disefio de un blog compartido con madres de familia y
docentes del mundo, interesados en los temas de ciencia, tecnologia e innovacion en la escuela,
manifestando el éxito del proyecto y la importancia de su implementacion.

Fernandez y Reynaga (2019) realizaron una investigacion con el propdsito de observar la
ensefNanzay el aprendizaje de las ciencias en alumnos con discapacidad visual en la educacion
basica para delimitar las condiciones que son necesarias para lograr el desarrollo de habilidades
cientificas de manera inclusiva, entre las que se encuentran:

1. La articulacion del curriculo. Lo establecido en las politicas de inclusidon educativa no
siempre se cumple, el trabajo colaborativo entre docente regular y el de apoyo muchas
veces resulta complicado, las condiciones de trabajo de los docentes de aula regular no son
las adecuadas y lo mismo sucede con los maestros de apoyo.

2. La preparacion de los docentes. La formacién en ciencias de los docentes es deficiente,
y mMas aun cuando se trata de incluir activamente a los alumnos con discapacidad en las
actividades cientificas.

3. Losretosde laeducacioninclusiva STEM. Existe una creencia comun de que la discapacidad
esta ligada a deficiencias cognitivas e intelectuales, los docentes no emplean los materiales
y estrategias adecuadas para atender la diversidad.

4. Elpapeldelafamilia. La participacion de la familia en los procesos educativos de los alumnos
con discapacidad es fundamental ya que influye en el desempeno escolar.

El analisis de estas investigaciones permite ampliar el panorama sobre el tema planteado al
evaluar los resultados de la implementacién del STEM en diferentes escenarios, valorando la
pertinencia y relevancia de la incorporacion eficaz de esta metodologia en el SEN.

Conclusiones
Para poder trabajar el curriculo desde la metodologia STEM es necesario llevar a cabo una

reestructuraciondel plandetrabajoescolar,yaqueactualmente no promueve enlosestudiantes
las habilidades requeridas para el perfil laboral que demanda la industria 4.0 (Samano y
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Taboada, 2020), los contenidos siguen abordandose desde modelos tradicionales (Fernandezy
Reynaga, 2019) y ademas, temas que podrian plantearse desde un enfoque transversal, suelen
trabajarse de manera aislada, lo que obstaculiza la adquisicidon de aprendizajes significativos.
Es necesario implementar estrategias que contextualicen el contenido, despierten el interés de
los estudiantes y los motiven a aprender, promoviendo su participacion activa y permitiendo
gue sean los protagonistas de su propio proceso de aprendizaje (Cano et. al, 2021; Lobo y
Sanchez, 2022; Marin et al., 2021).

Para lograr la creacion de ambientes de aprendizaje favorables, la evaluacion fundamental,
ya gque permite llevar a cabo un seguimiento sistematico de los avances y las areas que los
alumnos requieren reforzar. Sin embargo, las técnicas de evaluacion que emplean los docentes
estan ligadas a métodos tradicionales, al igual que la revision de los contenidos (Loboy Sanchez,
2022; Pastor, 2018).

Es imprescindible por ello que los maestros estén en constante actualizacion sobre estrategias
de intervencion; que desarrollen las competencias basicas que se requieren para implementar
la metodologia STEM para abordar el aprendizaje de manera dinamica, divertida y significativa,
formando ciudadanos que sean capaces de transformar la realidad en la que se desenvuelven
(Cano et al,, 2021; Castillo et al.,, 2022; Méndez et. al, 2018; Ramirez y Reyes, 2021; Saldana, 2021).

Es importante que los docentes sean capaces de trabajar en conjunto con la finalidad de
fortalecer el plan de intervencion, compartir experiencias, evaluar areas de oportunidad e
intercambiar ideas que les permita involucrarse en la implementacion de nuevas metodologias
como lo es la educacion STEM (Cubillos y Romero, 2021; Saldana, 2021).

Asimismo, el involucramiento de los padres de familia en las actividades escolares y su vinculo
con la escuela resulta indispensable para avanzar en la concrecion de los aprendizajes, por
lo se debe mantener un canal de comunicacidn constante con el entorno familiar, asi como
su implicacion en actividades disenadas y llevadas a cabo con la finalidad de capacitar a los
tutores en la metodologia y consolidar los vinculos escuela-familia / padres-hijos (Fernandez y
Reynaga, 2019; Lopez, 2023; Lopez y Prieto, 2018;).

La incorporacion del STEM desde preescolar beneficia el aprendizaje de los infantes,
desarrollando pensamiento critico reflexivo desde edades tempranas, habilidad que se creia
eran capaces de adquirir hasta edades mas avanzada. No obstante, se requiere un trabajo arduo
donde docentes y padres de familia deben estar involucrados para lograr que sea factible la
educacion STEM.

La pandemia ha dejado una dura leccidn, el sistema educativo debe estar preparado para las
contingencias, ser flexible y creativo, sobre todo, responder a las demandas del mundo actual,
en tiempo real.
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