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Resumen

La implementacién del enfoque STEM en la educacion secundaria de estudiantes de ciencias
resulta esencial para fomentar el desarrollo de habilidades y competencias necesarias en un
contexto crecientemente tecnoldgico y cientifico. El propdsito del presente reporte parcial de
investigacion es mostrar los avances sobre la aproximacion histérica del STEM, epistemologia e
integracion, para su aplicaciéon en las aulas Tlaxcaltecas. La adquisicion de conocimientos y la
buena formacion en STEM podria impulsar la capacidad de los educadores para impartir una
ensefianza eficaz, de ahi la trascendencia de proporcionar una formacion continua en este
ambito. Ademas, resulta imperativo establecer estrategias de evaluacién idéneas que posibiliten
la medicion del progreso de los estudiantes en STEM. Asimismo, la percepcion de los docentes
puede suponer un obstaculo en la implementacion de este enfoque educativo al buscar superar
la resistencia al cambio, suministrar recursos apropiados y brindar apoyo en la carga de trabajo
adicional son factores esenciales para facilitar una implementacion exitosa. El método visionado
para la investigacion es la cuantitativa y la recoleccion de datos se realizara en las Olimpiadas
STEM del estado de Tlaxcala. Esta iniciativa contribuira significativamente a mejorar los logros

académicos en ciencias y preparar a los estudiantes para afrontar los retos presentes y futuros.
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Justificacion

Uno de los desafios principales es la falta de conocimiento y capacitacion de los docentes en
relacién con los principios y enfoques de STEM. Esta limitacion afecta su capacidad para ensefar
de manera efectiva estos temas en el aula. La falta de comprension sobre cémo integrar los
componentes de STEM puede resultar en actividades poco estructuradas o una falta de enfoque
en la resolucion de problemas practicos y la aplicacion de conocimientos cientificos y
tecnolégicos. Para superar este problema, es fundamental proporcionar a los docentes la
formacion y actualizacién continua necesarias en el campo de STEM, para que puedan estar
equipados con los conocimientos y habilidades requeridos.

Es importante reconocer que la percepcion docente puede ser una barrera adicional en la
implementacion del enfoque STEM en estudiantes de ciencias en secundaria. Sin embargo, al
abordar las limitaciones de conocimiento y capacitacion, superar la resistencia al cambio,
proporcionar recursos adecuados, desarrollar estrategias de evaluacion apropiadas y brindar
apoyo en la carga de trabajo adicional, es posible facilitar la implementacion exitosa de este
enfoque educativo. Esto contribuira a mejorar los aprendizajes en ciencias, tecnologia, ingenieria
y matemadticas, preparando a los estudiantes para enfrentar los desafios del mundo actual y
futuro. Consecuentemente, se formularon las siguientes interrogantes con el fin de abordar la

problematica de la investigacion:

¢,Cual es el perfil de los docentes en relacién con el enfoque STEM y como influye en su actitud
hacia su implementacién?

¢, Cudl es la implicacion fundamental del plan y programa de estudios en la implementacién del
enfoque STEM en la nueva escuela mexicana en secundaria?

¢,Como puede la planificacion adecuada y la secuenciacion de actividades facilitar la
implementacion efectiva del enfoque STEM en el aula?

¢,Cudles son las estrategias mas efectivas para superar la resistencia al cambio y fomentar una

actitud positiva hacia el enfoque STEM entre los docentes?
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Enfoque conceptual

El enfoque conceptual plantea investigar el dominio de la formacion en STEM en los docentes
como estrategia didactica en la implementacién del plan de estudios 2022 de la Nueva Escuela
Mexicana. Se busca determinar el nivel de conocimiento y comprension de los docentes sobre
STEM, asi como los factores que utilizan para planificar y evaluar actividades en esta area.
Ademas, se analizara la relacion entre las fundamentaciones curriculares y el enfoque STEM
(Kirschner et al., 2006). La caracterizacion del perfil de los docentes participantes permitira
entender las herramientas que se pueden utilizar para lograr el dominio del STEM.

La epistemologia del STEM se refiere al estudio de los fundamentos y métodos de las disciplinas
de ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas. Reconoce la importancia de una comprension
profunda de estos campos y como se relacionan entre si (Ortiz-Revilla et al., 2020). En el contexto
de la educacion secundaria, la epistemologia del STEM busca desarrollar en los estudiantes una
mentalidad cientifica y matematica, promoviendo la curiosidad, la exploracion, el pensamiento

critico y la resolucién de problemas.

La episteme, entendida como el conjunto de conocimientos que condicionan nuestra forma de
interpretar y comprender el mundo, sirve como base para el desarrollo de la ciencia. Se enfatiza
en que la ciencia se construye a través de observaciones sistematicas y razonamiento deductivo
o inductivo, lo que permite estructurar principios, premisas o leyes con capacidad predictiva y

verificable experimentalmente. (Erduran, 2020)

El conocimiento cientifico se caracteriza por ser comunicable, sistematico y fundamentado
tedricamente. Ademas, se reconoce que existen diferentes estilos de pensamiento en la
comunidad cientifica, como el empirismo, el racionalismo y el vivencialismo, que influyen en el
enfoque adoptado para el descubrimiento, invencién o comprensién del conocimiento (Wang et
al., 2022).

El método inductivo se relaciona con el empirismo, el método deductivo con el racionalismo y la
introspeccién con el vivencialismo. Estos estilos de pensamiento son considerados convicciones
profundas que guian a los cientificos en sus actividades investigativas. Los enfoques
epistemolégicos son independientes de los paradigmas cuantitativos o cualitativos que pueden

surgir en determinados momentos histéricos (Ortiz-Revilla et al., 2020).
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El conjunto de lo anteriormente expuesto respalda la implementacién de STEM a nivel secundaria
al promover el aprendizaje activo, interdisciplinario y basado en problemas, desarrollando

habilidades cognitivas y socioemocionales necesarias para el siglo XXI.
Estrategia metodoldgica

Para abordar el problema de investigacion planteado y responder a las preguntas de
investigacion, se propone utilizar un enfoque cuantitativo en la estrategia metodolégica. Este
enfoque se basa en la recoleccion y andlisis de datos numéricos, lo que permite obtener
resultados precisos y generalizables.

Disefio de investigacion:

e Se utilizara un disefio de investigacion transversal, que consiste en recopilar datos en un
solo momento para analizar las relaciones entre variables.

e Se establecerd una muestra representativa de docentes participantes en la Nueva
Escuela Mexicana, que participaran en las olimpiadas STEM en el estado de Tlaxcala. Lo
anterior permitira que la muestra sea estratificada para garantizar la representatividad de

diferentes regiones geograficas de secundaria.
Instrumento de recoleccion de datos:

e Se desarrollar4d un cuestionario estructurado que contenga preguntas cerradas con
escalas de medicién, con el fin de recopilar datos cuantitativos sobre el dominio de STEM
en los docentes.

e EIl cuestionario incluira preguntas relacionadas con el conocimiento y comprension de
STEM, las fundamentaciones curriculares, los factores utilizados en la planificacién

didactica y los criterios o indicadores importantes para la evaluaciéon en STEM.
Recoleccién de datos:

e Se administrara el cuestionario a los docentes seleccionados de acuerdo con la muestra
establecida al inicio de las olimpiadas Yun t"eni Tlaxcala de la fase pre-olimpica y en la
fase de premiacion para obtener datos previo a la experiencia y al final. La convocatoria

de las olimpiadas en Tlaxcala se divulgara en el mes de junio.
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e Se realizara una explicacion clara de las instrucciones y se brindara apoyo para aclarar
cualquier duda que puedan tener los participantes.
e Se llevara a cabo la recoleccion de datos de manera estandarizada para garantizar la

consistencia y confiabilidad de los resultados.
Analisis de datos:

e Se realizara un andlisis descriptivo de los datos cuantitativos recopilados, utilizando
técnicas estadisticas como medidas de tendencia central, dispersion y frecuencias.

e Se aplicaran pruebas estadisticas inferenciales, como pruebas de correlacion o pruebas
de comparacion de grupos, para examinar las relaciones entre las variables y determinar
si existen diferencias significativas.

e Se utilizara minitab como software estadistico para realizar los analisis y generar

resultados precisos y confiables.
Presentacion de resultados:

e Losresultados se presentaran de manera objetiva y clara, utilizando tablas y gréficos para
mostrar los hallazgos.

e Se elaboraran conclusiones basadas en los resultados estadisticos obtenidos y se
estableceran recomendaciones en funcion de los hallazgos.

e Esta estrategia metodoldgica cuantitativa permitira obtener datos numéricos sobre el
dominio de STEM en los docentes de la Nueva Escuela Mexicana, asi como establecer

relaciones y tendencias significativas entre las variables estudiadas.

Desarrollo

En el desarrollo de la implementacion del enfoque STEM, es relevante considerar su
aproximacion historica y contexto nacional. Antes del surgimiento formal del modelo STEM como
propuesta metodoldgica cientifica, existieron hechos que ayudan a comprender su aparicion

histérica. Segun se muestra en la “Imagen 17, del Anexo.

Uno de estos hechos histéricos se remonta a octubre de 1957, cuando la Unién Soviética puso
en orbita el primer satélite, el Sputnik. Esta hazafia desencaden6 una competencia espacial entre

Estados Unidos y la Union Soviética, llevando al pais norteamericano a acelerar su programa
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espacial y a enfocarse en el conocimiento cientifico. Este suceso marc6 el comienzo de una
busqueda por utilizar la ciencia como una herramienta para obtener ventaja tecnologica (National

Science Foundation, 2023).

En los afios 60, el programa gubernamental estadounidense "New Mathematics" introdujo
cambios significativos en la forma de ensefiar matematicas en las escuelas primarias del pais.
(Phillips, 2014). El proyecto fue un fracaso, sin embargo, permitié que las autoridades educativas
y estudiantes de aquella época observaran la complejidad de la ensefianza en las ciencias
exactas. Estos cambios, impulsados por la necesidad de competir en el &mbito cientifico y
tecnolégico, promovieron la educacion cientifica y la habilidad matemética en la poblacion.

Ademas, el proyecto "2061" presentado por la National Science Foundation en 1985 tuvo un papel
fundamental en el origen del modelo STEM. A inicios de los afios 90 se le conocia como SMET
y para el aflo 2004, se reacomodan las siglas a STEM. Este proyecto buscaba garantizar una
educacion adecuada en ciencias, matematicas y tecnologia para todos los ciudadanos
estadounidenses. Representd un intento importante de reformar la educacion cientifica en el pais
y establece recomendaciones sobre lo que todos los estudiantes deberian saber o ser capaces
de hacer en estas areas al graduarse (National Science Foundation, 2023). Esta reforma es

parecida a lo que se esta logrando con la Nueva Escuela Mexicana.

En cuanto a la aplicacion del enfoque STEM, se han desarrollado iniciativas en Latinoamérica,
como la Fundacién de SIEMENS Stiftung - Red STEM LATAM (Siemens Stiftung, 2022), entre
otras. La insercion del enfoque STEM en el Plan y Programa de Estudios de la Nueva Escuela
Mexicana (NEM) es un ejemplo relevante en el contexto mexicano. Se busca promover una
educaciéon mas integral y orientada hacia las areas STEM, brindando a los estudiantes las
habilidades y competencias necesarias para enfrentar los desafios cientificos y tecnoldgicos del
siglo XXI.

La integracion del enfoque STEM en la docencia se ha explorado a través de diferentes enfoques,
como STEAM (Science, Technology, Engineering, Arts, and Mathematics), STREAM (Science,
Technology, Robotics, Engineering, Arts, and Mathematics), iISTEM (Integrated STEM) y STEM+.
Estos enfoques promueven la interdisciplinariedad y la incorporacion de las artes, la robética y

otras areas relacionadas en el aprendizaje STEM. (Aguilera et al., 2021)
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En México, diversos autores han contribuido al desarrollo e investigacién del enfoque STEM y su
implementacién en la docencia. Estos autores mexicanos han proporcionado fundamentos
tedricos y practicos para la integracion exitosa del enfoque STEM en el curriculo educativo.
Algunos de ellos son el Dr. Genaro Zavala Enriquez, el Dr. Roberto Ponce Lopez, la Dra. Patricia
Olga Caratozzolo Martelliti, la Dra. Claudia Lizette Garay Rondero entre otros investigadores del
grupo SOI-STEM del Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de Monterrey (Institute for
the Future of Education, 2023). En la imagen 2, se muestran algunos de los investigadores
mexicanos en temas de STEM.

La aplicabilidad del enfoque STEM en el aula se logra a través de metodologias de indagacion,
como el enfoque STEAM, que fomentan la participacion activa de los estudiantes en proyectos y
actividades préacticas relacionadas con ciencia, tecnologia, ingenieria, arte y matematicas.
(Gattullo et al., 2022) Ademas, se ha explorado la gamificacién y el emprendimiento como
herramientas para motivar el aprendizaje (Tokac et al., 2019).

En la imagen 3, se muestra la distribucion con respecto al tiempo y cantidad de citas por articulos
que estan relacionadas con la educacién STEM en secundaria, la aproximacion histérica, la
incursion del STEM en México, hasta la implementacion en las aulas. Se puede observar que la
construccion del STEM refiere a Piaget desde 1954 hasta los articulos mas recientes del 2023.
Se observa gue entre mas grande son los circulos, mas citas han tenido, asi como la importancia

de izquierda a derecha.

En la Imagen 3 se presenta la distribucion de citas por articulo en relacién al tiempo, abarcando
desde la aproximacion histoérica de la educaciéon STEM en secundaria hasta la implementacion
en las aulas. Dicha informacion resulta relevante para comprender la evolucién de este campo
de estudio y puede servir como base para futuras investigaciones y andlisis. Es notable que la
construccion teorica del STEM ha sido abordada desde Piaget en 1954 hasta los estudios mas
recientes en 2023. Esta representacion visual permite observar la importancia de cada articulo,
ya que los circulos de mayor tamafio indican una mayor cantidad de citas. Ademas, la disposicion
de los circulos de izquierda a derecha sugiere una progresion temporal y un aumento en la

relevancia de los estudios relacionados con la educacion STEM en secundaria.
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Resultados y Conclusiones

En conclusién, el enfoque STEM ha surgido como una respuesta a la necesidad de promover una
educacién cientifica y tecnolégica integral en el contexto actual. Su origen se encuentra en
eventos historicos, como la competencia espacial entre Estados Unidos y la Unidn Soviética, asi
como en iniciativas gubernamentales y proyectos educativos que buscaban fortalecer las

habilidades STEM en la poblacion.

En este reporte parcial de investigacion se aborda la importancia del conocimiento cientifico y su
relacion con la epistemologia. Se reflexiona sobre los estilos de pensamiento presentes, la
integracion y la aplicacion en las areas STEM. La implementacion del enfoque STEM se ha
llevado a cabo en diferentes paises, incluyendo Latinoamérica, donde se han desarrollado
iniciativas y programas para fomentar el aprendizaje STEM. En el caso de México, la integracién
del enfoque STEM en el Plan y Programa de Estudios de la Nueva Escuela Mexicana demuestra
el compromiso por brindar a los estudiantes las competencias necesarias para enfrentar los

desafios cientificos y tecnologicos del siglo XXI.

Para lograr la aplicabilidad del enfoque STEM en el aula, se han explorado diferentes
metodologias, como el enfoque STEAM, que promueve la interdisciplinariedad y la participacion
activa de los estudiantes en proyectos y actividades practicas. Ademas, se ha investigado el uso
de la gamificacion y el emprendimiento como herramientas motivadoras para el aprendizaje
STEM.

Finalmente, el enfoque STEM representa una oportunidad para promover una educaciéon mas
integral y orientada hacia las areas cientificas y tecnolégicas. Su implementacion requiere
considerar el contexto historico y nacional, asi como utilizar metodologias de ensefanza
innovadoras que fomenten el aprendizaje activo y practico. El enfoque STEM ha evolucionado a
lo largo del tiempo, y su importancia se refleja en la cantidad de investigaciones y citas que ha

generado en diferentes areas de estudio.
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Imagen 1. Percepcion Docente en la Implementacion de STEAM en Estudiantes de Ciencias en

Secundaria.

Imagen 2. Autores mexicanos que han proporcionado fundamentos tedricos y practicos para el
enfoque STEM. Dr. Genaro Zavala Enriquez, Dr. Roberto Ponce Lépez, Dra. Patricia Olga

Caratozzolo Martelliti y la Dra. Claudia Lizette Garay Rondero (Institute for the Future of

Education, 2023).
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Imagén 3. Distribucién con respecto al tiempo y cantidad de citas por articulos que estan
relacionadas con la educacion STEM en secundaria.
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