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El reto de la educacion STEM

The challenge of STEM education

Laura Garcia-Hernandez ¢

Abstract:

Teaching science requires a set of specialized skills and knowledge from the teacher, which include, in addition to mastery of the
content, the management of active methodologies, the use of technology, the promotion of critical thinking and scientific
argumentation, and being a guide, since they must be a facilitator of learning, capable of promoting evidence-based analysis, for
which they must use active methodologies. STEM education (Science, Technology, Engineering and Mathematics) allows students
to learn to analyse complex situations, formulate hypotheses and design effective solutions and plays a fundamental role in the
academic and professional development of high school students. These skills are essential not only for technological university studies,
but also for making informed decisions that serve them in their daily live.
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Resumen:

La ensefianza de las ciencias requiere un conjunto de habilidades y conocimientos especializados de parte del docente, que incluyen
ademas del dominio del contenido, el manejo de metodologias activas, el uso de la tecnologia, el fomento del pensamiento critico y
la argumentacion cientifica, y ser guia, ya que debe ser un facilitador del aprendizaje, capaz de fomentar el analisis basado en
evidencias para lo cual debe hacer uso de las metodologias activas. La educacion STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y
Matematicas) les permite a los estudiantes aprender a analizar situaciones complejas, a formular hipotesis y disefar soluciones
efectivas y juega un papel fundamental en el desarrollo académico y profesional de los estudiantes de educacion media superior, estas
habilidades son esenciales no solo para carreras de corte tecnologico, sino también para la toma de decisiones informadas que les
sirvan en la vida cotidiana.
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fundamental que los docentes posean competencias
pedagogicas, cientificas y tecnoldgicas que les permitan
guiar a los estudiantes en el desarrollo de una

Introduccion

La ensefianza de las ciencias requiere un conjunto de

habilidades y conocimientos especializados que van mas
alla de la simple transmision de informacién. Un docente
de ciencias debe ser un facilitador del aprendizaje, capaz
de fomentar el pensamiento critico, la experimentacion y
el andlisis basado en evidencias. En un mundo donde la
ciencia y la tecnologia avanzan rapidamente, es

comprension profunda del mundo. En el presente trabajo
se argumenta que las capacidades docentes esenciales
en la ensefanza de las ciencias incluyen el dominio del
contenido, el manejo de metodologias activas, el uso de
la tecnologia y el fomento del pensamiento critico y la
argumentacion cientifica. De hecho la educacion STEM
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(Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas, por sus
siglas en inglés) juega un papel fundamental en el
desarrollo académico y profesional de los estudiantes de
educacién media superior. Uno de los principales
beneficios de esta educacion es que fomenta el
pensamiento critico y la resolucién de problemas. Los
estudiantes aprenden a analizar situaciones complejas,
formular hipétesis y disefar soluciones efectivas. Estas
habilidades son esenciales no solo para carreras técnicas,
sino también para la vida cotidiana y la toma de decisiones
informadas [1]. Sin embargo para poder apoyar y guiar a
los estudiantes en el desarrollo de habilidades bajo el
esquema STEM, la formaciéon docente es de vital
importancia para que pueda servir de guia a los
estudiantes, para fortalecer habilidades investigativas, los
propios docentes deben leer criticamente, comprender
realidades de manera reflexiva y escribir académicamente
desde la integracion de sus experiencias registradas y
sistematizadas y la consulta de diversos autores, esto es
exigible para producciones de asignaturas o unidades de
formacién que fungen como evaluaciones, y que
contribuye en la preparacion professional [2].

Desarrollo

La escritura académica argumentativa desempefia un
papel crucial en la ensefianza de las ciencias, ya que
permite a los estudiantes desarrollar pensamiento critico,
estructurar ideas con claridad y comunicar de manera
efectiva hallazgos cientificos [3]. En un mundo donde la
informacion cientifica es abundante y en constante
evolucion, la capacidad de argumentar con fundamentos
sélidos se vuelve esencial para la formacion de
profesionales y ciudadanos informados. La importancia de
la escritura argumentativa en el ambito cientifico,
respaldado por investigaciones que demuestran su
impacto en el aprendizaje y en el desarrollo de habilidades
de pensamiento légico. La discusiéon cientifica como
herramienta didactica para alcanzar el desarrollo de la
argumentacion en los estudiantes puede combinarse con
otras actividades de aprendizaje como seminarios
cientificos en los cuales se puedan debatir las diferentes
percepciones de los estudiantes sobre un argumento
escrito, con las correspondientes aportaciones de
evidencias, de esta forma se contribuye al desarrollo de
las habilidades basicas del pensamiento critico y se
construye el conocimiento a partir del cuestionamiento
entre pares que se realizan en los seminarios. [4].
Evidentemente los seminarios requieren que el docente
sea facilitador para motivar el aprendizaje, ademas de
crear espacios colaborativos de aprendizaje, y dirigir la
discusion entre los alumnos de manera eficaz y que les
guie hacia la reflexion didactica para la comprension y
relacion del conocimiento; por otro lado, es importante

fomentar el desarrollo en los estudiantes de habilidades
de comunicacion como la escucha activa y del
pensamiento critico, asi como valores éticos como el
respeto a los demas, la critica reflexiva y la autocritica.
Uno de los principales beneficios de la escritura
argumentativa en las ciencias es que fomenta el
pensamiento critico. Segun estudios realizados por Kuhn
(2005) [5], la argumentacion escrita obliga a los
estudiantes a analizar informacién, evaluar evidencias y
defender sus puntos de vista con base en datos
verificables. Este proceso no solo mejora la comprension
de los conceptos cientificos, sino que también ayuda a
desarrollar habilidades de resolucion de problemas y toma
de decisions, ademas, la escritura argumentativa
contribuye a la estructuracion del conocimiento. La ciencia
se basa en la formulacion de hipotesis, el analisis de datos
y la validacion de resultados a través de la argumentacion.
Segun Osborne (2010) [6], cuando los estudiantes
escriben textos argumentativos, aprenden a organizar sus
ideas de manera logica y coherente, lo que facilita el
desarrollo de un razonamiento cientifico solido. Esto es
especialmente importante en disciplinas como la biologia,
la fisica y la quimica, donde la interpretacién de datos y la
comunicacion de hallazgos juegan un papel fundamental.
Los profesores pueden utilizar la argumentacion para
fomentar un mayor didlogo sobre la ciencia y mejorar la
capacidad de los estudiantes para razonar.

Otro aspecto relevante es que la escritura argumentativa
fortalece la comunicacion cientifica. En el ambito
académico y profesional, los cientificos deben presentar
sus investigaciones de manera clara 'y convincente, ya sea
en articulos cientificos, conferencias o informes técnicos.
Como menciona Zanotto (2011) [7], aquellos estudiantes
que desarrollan habilidades de escritura argumentativa
tienen mayor éxito en la difusion de sus ideas, lo que les
permite participar activamente en debates cientificos y
contribuir al avance del conocimiento. Esto tiene
implicaciones importantes en la formacion de
investigadores, puesto que la ensefianza de un
desempefio estratégico en lectura y escritura académicas
coadyuvaria a que el estudiante generara una
comprension y conceptualizaciéon compleja de la tarea a
fin de que pueda desempefarse de forma sistematica
para su resolucion, por lo que es necesario que los
docentes estén capacitados y que grupos colegiados
desarrollen materiales que les permitan desarrollar
estrategias instructivas para incorporar actividades
basadas en la investigacion que incorporen la
argumentacion en la practica docente. No cabe la menor
duda que la ensefianza de las ciencias requiere un
conjunto de habilidades y conocimientos especializados
que van mas alla de la simple transmision de informacion.
Un docente de ciencias debe ser un facilitador del
aprendizaje, capaz de fomentar el pensamiento critico, la

20



Publicacion semestral, Vida Cientifica Boletin Cientifico de la Escuela Preparatoria No. 4, Vol. 13, No. 26 (2025) 19-22

experimentacion y el analisis basado en evidencias. Uno
de los pilares fundamentales para ensefiar ciencias es el
dominio del contenido disciplinar, Sin embargo, conocer la
ciencia no es suficiente sin la capacidad de emplear
metodologias activas de ensefianza, que son:

* Aprendizaje Basado en la Indagacién (ABI): Esta
metodologia se centra en que los estudiantes formulen
preguntas, realicen investigaciones y analicen resultados
para llegar a conclusiones fundamentadas. Segun el
enfoque de la informacién, el docente actia como una
guia en lugar de un ftransmisor de informacion,
permitiendo que los estudiantes descubran principios
cientificos por si mismos.

* Aprendizaje Basado en Problemas (ABP): EI ABP
plantea problemas reales o situaciones complejas que los
estudiantes deben resolver mediante la aplicacion de
conocimientos cientificos. Fomenta la capacidad de
analisis, la resolucion de problemas y el trabajo en equipo.
* Aprendizaje Basado en Proyectos (ABPj): Los
estudiantes se involucran activamente en la resolucion de
problemas y la aplicacion de conceptos en situaciones del
mundo real, a través de un proceso que requiere
investigacion, planificacion, disefio, implementacion y
evaluacion.

* Aprendizaje Cooperativo: En esta metodologia, los
estudiantes trabajan en grupos para alcanzar un objetivo
comun, fomentando la colaboracién, la comunicacién y el
aprendizaje mutuo. Se basa en el principio de que
aprender con otros mejora la comprensién de los
conceptos cientificos.

* Ensefianza con Simulaciones y Modelos Virtuales: El
uso de simulaciones y modelos digitales permite a los
estudiantes visualizar procesos cientificos complejos que
no pueden observarse facilmente en el aula o el
laboratorio.

* Clase Invertida: En este enfoque, los estudiantes revisan
el contenido tedrico en casa (por medio de videos, lecturas
o recursos digitales) y utilizan el tiempo de clase para
resolver problemas, discutir conceptos y realidad.

* Gamificacion y Aprendizaje Basado en Juegos: utiliza
elementos de los juegos (puntuaciones, retos,
recompensas) para motivar a los estudiantes y hacer mas
dinamico el aprendizaje. [8-9].

Por otra parte se puede asegurar que, la integracion de
tecnologias educativas es una capacidad clave en la
ensefianza moderna de las ciencias. Herramientas como
simuladores virtuales, software de modelado molecular y
laboratorios remotos permiten ampliar la experiencia de
aprendizaje y hacer accesibles conceptos abstractos.
Segun Mishra y Koehler (2006). [10], los docentes deben
desarrollar la competencia TPACK (Technological
Pedagogical Content Knowledge), que implica la
integracion del conocimiento tecnolégico, pedagdgico y
disciplinar para mejorar la ensefianza. Por ejemplo un

docente que usa simulaciones para explicar la mecanica
cuantica o herramientas de visualizacion 3D para mostrar
estructuras bioldégicas ayuda a los estudiantes a
comprender fendmenos que de otra manera serian
dificiles de visualizar.

Evidentemente, una capacidad fundamental es el fomento
del pensamiento critico y la argumentacion cientifica. En
el mundo actual, donde la desinformacién es comun, los
docentes de ciencias tienen la responsabilidad de ensefiar
a los estudiantes a evaluar la validez de la informacion y
argumentar con base en evidencia. Osborne (2010). [6],
menciona que, la argumentacion es una habilidad esencial
en la educacion cientifica, ya que permite a los estudiantes
desarrollar una comprension mas profunda del método
cientifico y aplicar el razonamiento légico en la resolucion
de problemas. Un profesor que fomenta debates
cientificos y el andlisis critico de datos empodera a sus
estudiantes para que se conviertan en ciudadanos
informados y capaces de tomar decisiones basadas en
evidencia.

Analizando el bagaje y lo que ha analizado se puede
asegurar que la educacion STEM, se ha consolidado
como un enfoque pedagdgico esencial para el desarrollo
del pensamiento critico y la capacidad de resolucion de
problemas en los estudiantes. Este modelo educativo
promueve la integraciéon de disciplinas, fomentando una
comprensién profunda y aplicada del conocimiento. La
metodologia STEM se centra en el aprendizaje practico y
la investigacion, lo que incentiva a los estudiantes a
cuestionar, analizar y evaluar informacién de manera
rigurosa. Al enfrentarse a problemas reales, los alumnos
desarrollan habilidades para discernir entre diferentes
fuentes de informacion, evaluar evidencias y construir
argumentos solidos. Este proceso es fundamental para
formar individuos capaces de tomar decisiones
informadas en contextos complejos [11]. El enfoque de la
educacion STEM esta disefiada para que los estudiantes
aborden desafios practicos mediante la aplicacion de
conceptos tedricos. Este enfoque les permite identificar
problemas, plantear hipétesis, experimentar y ajustar sus
estrategias en funcion de los resultados obtenidos. Lo que
resulta que en este tipo de metodologia de educacion
STEM estéa centrada cien por ciento en la argumentacion
para la redaccién de resultados de todo tipo de proyectos
relacionas al area de ciencia y tecnologia y se sabe que la
escritura académica argumentativa es una herramienta
esencial en la ensefianza de las ciencias, ya que fomenta
el pensamiento critico, ayuda a estructurar el
conocimiento y mejorar la comunicacién cientifica. Su
inclusién en el curriculo implica por una parte la
preparacion y capacitacion docente para guiar a los
estudiantes en el desarrollo de estas habilidades, por otro
lado no solo beneficia el aprendizaje individual de los
estudiantes, sino que también fortalece el desarrollo de
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una sociedad mas informada y capaz de tomar decisiones
basadas en evidencia, por lo que para las instituciones
educativas la ensefianza de la escritura argumentativa
debe ser parte integral de la formacion cientifica.

Conclusiones

La capacidad de argumentar con fundamentos sélidos se
vuelve esencial para la formacion de profesionales y
ciudadanos informados. En la ensefanza de las ciencias
se requiere que los docentes posean una combinacion de
conocimientos y habilidades pedagdgicas esenciales. El
dominio del contenido, el uso de metodologias activas, la
integracion de la tecnologia y la promociéon del
pensamiento critico son capacidades fundamentales para
una educacion cientifica efectiva. En un contexto donde la
ciencia y la tecnologia juegan un papel central en la
sociedad, resulta dominante que los docentes estén
preparados para enfrentar los desafios educativos para lo
cual el conocimiento y aplicacion de las metodologias
activas para tener la capacidad de contribuir a la
formacion de ciudadanos con una comprension sélida del
mundo actual cambiante, para esto resulta imprescindible
fortalecer la formacion y el desarrollo profesional de los
docentes de ciencias, asegurando que posean las
herramientas necesarias para inspirar y guiar a las nuevas
generaciones de cientificos y pensadores criticos. De
igual manera la educacién STEM contribuye de manera
significativa para que las habilidades de pensamiento
critico y de redaccion argumentativa.
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