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Resumen: Este documento presenta una reflexién de la observaciéon de experiencias
propias en el ambito de la Educacién en Ciencias Naturales, estableciendo relaciones y anali-
sis con documentos consultados para identificar nuevas perspectivas educativas. En este
contexto, se identificé al enfoque STEM como alternativa holistica y que posiblemente se
ajuste a las necesidades de la sociedad colombiana en tiempos de profunda transformacién
tecnoldgica. El propésito del presente escrito es presentar un sustento contextual del por
qué es importante renovar el curriculo de Ciencias Naturales a partir de la educacién STEM.
En la primera parte se hace referencia al nuevo conocimiento que requiere la sociedad del
siglo XXI, desde los postulados de autores como Hodson, Habermas y Duschl en cuanto al
impacto de la ciencia y la tecnologia en la sociedad y los factores incidentes del enfoque
STEM en la educacién. Luego, se presentan aspectos sobre la naturaleza del enfoque STEM,
sus requisitos, competencias y bondades, asi como su aplicacion en los procesos escolares. La
reflexién siguiente es acerca de la importancia de la actualizacién del curriculo de ciencias
naturales con enfoque STEM, tanto en la educacién escolar como en la Educacién Superior.
Finalmente, se plantea que la propuesta de reestructuracién curricular debe estar relaciona-
da con las practicas educativas de los docentes de ciencias naturales, por lo cual el profesora-
do debe ser un investigador critico que contribuya a la comprensién del mundo, a familiari-
zarse con los procedimientos de la investigacién y permitir a los estudiantes tomar decisio-
nes fundamentadas en la responsabilidad social.

Palabras clave: STEM; Tecnociencia; Educacién; Ciencias naturales; Curriculo.

Abstract: This reflective document is based on the author's experience in Natural Sciences
Education and uses documentary research to explore new educational perspectives. It
presents the STEM approach as a holistic alternative aligned with the needs of Colombian
society amid rapid technological change. The main purpose is to explain the importance of
renewing the Natural Sciences curriculum through this approach. First, the text discusses
the types of knowledge required in 21st-century society, drawing on authors such as
Hodson, Habermas, and Duschl, who analyze the relationship between science, technology,
and society, as well as key factors influencing STEM education. It then examines the nature
of the STEM approach, including its requirements, competencies, and benefits. The docu-
ment emphasizes that STEM should be applied rigorously in school contexts, not only focu-
sing on theoretical understanding but also promoting practical application. STEM allows
students to connect scientific knowledge with real-life situations and develop meaningful
learning experiences. Additionally, the text highlights the importance of updating Natural
Sciences curricula at both school and higher education levels through STEM integration.
Such updates aim to better prepare students for contemporary challenges and foster
relevant skills. Finally, the proposal for curriculum restructuring centers on teachers' roles.
Science educators should act as critical researchers, guiding students in understanding the
world, applying research methods, and making socially responsible decisions. This transfor-
mation strengthens both teaching practices and student learning outcomes.
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Resumo: Este documento apresenta uma reflexao baseada na observacio de experiéncias
préprias no ambito da Educacio em Ciéncias Naturais, estabelecendo relacoes e andlises
com documentos consultados a fim de identificar novas perspectivas educacionais. Nesse
contexto, identifica-se a abordagem STEM como uma alternativa holistica que pode aten-
der as necessidades da sociedade colombiana em tempos de profunda transformacio tecno-
légica. O objetivo deste texto é apresentar uma fundamentacio contextual sobre a impor-
tancia de renovar o curriculo de Ciéncias Naturais a partir da educacao STEM. Na primeira
parte, aborda-se o novo conhecimento exigido pela sociedade do século XXI, com base nos
postulados de autores como Hodson, Habermas e Duschl, no que diz respeito ao impacto da
ciéncia e da tecnologia na sociedade, bem como aos fatores que influenciam a abordagem
STEM na educacao. Em seguida, apresentam-se aspectos relacionados a natureza da aborda-
gem STEM, seus requisitos, competéncias e beneficios, assim como sua aplicacio nos
processos escolares. A reflexao posterior trata da importancia da atualizacio do curriculo de
Ciéncias Naturais com enfoque STEM, tanto na educacio bésica quanto no ensino superior.
Por fim, propde-se que a reestruturacio curricular esteja vinculada as praticas pedagogicas
dos professores de Ciéncias Naturais, de modo que o docente atue como pesquisador critico,
contribuindo para a compreensiao do mundo, para a familiarizacio com os procedimentos
de investigacio e para a formacdo de estudantes capazes de tomar decisdes fundamentadas
na responsabilidade social.
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Introduccion
Nuevo conocimiento para la sociedad del Siglo XXI

Uno de los factores relevantes que ha estimulado el desarrollo de distintas sociedades a lo
largo de la historia ha sido, sin duda, el conocimiento producido y lo que el ser humano ha
realizado con él para mejorar las condiciones de vida de la poblacién. De esta manera, las
diferentes culturas se han venido transformando en dmbitos, como el econémico, cientifi-
co, tecnoldgico, artistico, politico, educativo y otros mas. Esto nos da una idea de que esas
actividades solo han sido posibles a través de la intersubjetividad en la que subyacen acuer-
dos que permiten la interaccién social como lo plantea Habermas (1994), indicando que, en
ella, se concibe el conocimiento como una construccién social en la que convergen el didlo-
go y el consenso, en donde, por extension, la educaciéon es comprendida como una cons-
truccién cultural.

Adicionalmente, Habermas (1994) en su nocién de racionalidad comunicativa, sostiene que
las asociaciones u organizaciones y movimientos forman ciudadania, que reciben, enfocan
y reflejan los problemas sociales en el campo publico. Por su parte, Hodson (2010), en uno
de sus planteamientos, indica que es necesario apreciar el impacto social del cambio cientifi-
co y tecnoldgico, asi como reconocer que ambos, en gran medida, estin determinados
culturalmente. Asi, la comprensién de nociones basicas sobre la naturaleza de la ciencia esta
considerada como un componente para que la ciudadania logre una alfabetizacién cientifica
razonable (National Science Teaching Association [NSTA], 2020).
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En este sentido, la sociedad contemporinea se caracteriza por ser, en esencia, una cultura
tecnocientifica, en la que el conocimiento sobre la ciencia que emana, parte, principalmente
de estudios y reflexiones interdisciplinares realizados por algunos filésofos y socidlogos de
la ciencia (Acevedo-Diaz y Garcia-Carmona, 2016; McComas y Clough, 2020). De tal
manera que, tanto los problemas heredados como las posibles soluciones estan a la orden del
dia y, por tanto, sujetos a modificaciones circunstanciales que dependen de los avances de
ambos, los cuales, solo seran comprensibles desde la perspectiva de un pensamiento inte-
grador de las diferentes disciplinas que las posibiliten, es decir, de la comprensién y aplica-
cién de las Tecnociencias en diferentes ambitos.

Actualmente, con el avance de la ciencia y la tecnologia tenemos acceso casi que instantineo
a los diferentes eventos de cualquier lugar del planeta. Este avance, cada vez mads vertigino-
s0, ha llevado a la humanidad a la cuarta revolucién industrial en direccién hacia la cons-
truccién de nuevos conocimientos, por lo cual, las clases de ciencias deben favorecer la com-
prension de ideas cientificas (NSTA, 2020), asi como los procesos de anilisis frente a las
necesidades y urgencias del contexto problémico que asi lo ameriten, relacionados con la
ciencia (Almeida y Magalhdes, 2022). De esta manera, la sociedad del conocimiento se gesta,
transforma, evoluciona, revoluciona, activa y converge, en que el conocimiento en tecno-
ciencias debe estar al servicio y en funcién del mejoramiento de la calidad vida.

En adicién a lo planteado, para atender a los cambios sociales, culturales y cientificos
contempordneos a partir de los afios 90 surgid el enfoque STEM? (término acufiado por la
National Science Foundation, [NSF], s.f.) o CTIM?, como una alternativa pedagdgica de
ensenanza—aprendizaje, con la finalidad de que la sociedad del siglo XXI tenga acceso a los
saberes tecnocientificos (Sanders, 2009). Segtin Duschl (1998) para la correcta aplicaciéon y
uso de este enfoque se hace necesario hacer referencia a tres factores importantes:

+ Laposibilidad de una interpretacién diferente al interior de la comunidad cientifica.

+ El acceso a nuevos avances tecnoldgicos que faciliten los nuevos métodos para observar.

« Cambios en los objetivos de la ciencia como prolongacién de la problematica social
Buitrago et al. (2013).

Teniendo en cuenta estos factores, el enfoque STEM busca mejorar la educacién cientifica
y tecnolégica, al fomentar competencias como el pensamiento critico, la curiosidad, la crea-
tividad, la ciudadania, la sustentabilidad, y promueve el desarrollo de procesos argumentati-
vos considerados como la capacidad cognitiva y comunicativa necesarias para producir,
evaluar y aplicar ciencia (Colombia Aprende, 2022). Teniendo en cuenta estas competen-
cias, el enfoque STEM favorece que los estudiantes vivencien experiencias de aprendizaje
activo e integren diversas dreas del conocimiento (ciencia, tecnologia, ingenieria, matema-
ticas), desarrollen competencias para la vida, asuman los desafios y las dindmicas contempo-
raneas dentro del contexto local y global con una vision prospectiva. Ahora bien, la escuela
de hoy tiene un importante reto que resolver y es sobre, ;como la escuela contribuye a la
comprension de los problemas del ahora y qué tipo de soluciones puede ofrecer desde sus
entornos? Una respuesta viable esta relacionada con la aplicacién estratégica de STEM en
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las ciencias naturales, ya que podria contribuir significativamente en tal sentido pues estd
estructurado como una matriz de conocimientos cientificos complejos integrados, que
pueden ser orientados desde la escuela. Ademds, no solamente procura la formacién en
ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas, sino también, que la ensefianza a partir de
dicho enfoque estd condicionada por un elevado sentido de humanidad y de proteccién de
la vida en todas sus formas.

Naturaleza del enfoque STEM

En la contemporaneidad, la educacién en su constante actualizacidon gesta nuevas formas de
comprender el mundo. Para ello, los grupos colaborativos de investigacién en educacién
plantean diferentes estrategias acordes con los retos actuales, basados en un trabajo analitico
y consensuado. Este tipo de planeamiento esta sustentado en que el propésito de una educa-
cién con enfoque STEM es desarrollar mentes abiertas con saberes interdisciplinarios que
permitan el avance de la civilizacién con una perspectiva incluyente y sostenible (Siemens
Stiftung, 2024).

Dicho enfoque requiere de bases cientificas s6lidas, de contenidos y procedimientos aplica-
dos a las situaciones reales, incluyendo todas aquellas involucradas con el ambiente y su
impacto en la sociedad. Asi, los procesos de ensefianza y aprendizaje en la escuela, mediados
por STEM deberian ser significativos para el estudiante respecto a su entorno y potenciarlo
gnoseoldgicamente hacia la comprensién de los problemas y también en la bisqueda de
soluciones, dado su caracter interdisciplinar. En consecuencia, el aprendizaje significativo es
idéneo para aplicar STEM debido a que incorpora metodologias activas, constructivistas y
por descubrimiento tal como lo plantea Bautista-Vallejo y Hernandez-Carrera (2020).

Adicionalmente, el enfoque STEM se apoya en una serie de requisitos como: a) el proceso
debe estar centrado en el estudiante, quien construye sus conocimientos y su herramienta es
la resolucién de problemas del mundo (no los propuestos por el profesor); b) debe integrar
las dreas STEM en el ejercicio de la interdisciplinariedad, en cuanto a la participacién colec-
tiva del conocimiento, para establecer las sinergias que den resultados mis efectivos y
eficientes y c) los fen6menos, objetos de estudio o experiencias deben ser del dominio de las
disciplinas duras y areas STEM (Vo et al., 2017), principalmente por parte del profesorado
en ejercicio y en formacion.

Al aplicar estos requisitos, los aprendizajes adquiridos se convierten en significativos para el
estudiante, dindole sentido y coherencia con la realidad que lo circunda. STEM puede orien-
tar de forma renovadora los procesos de enseianza—aprendizaje en nuestras escuelas, basa-
dos en el anilisis y solucién de los problemas medioambientales y de desarrollo sostenible
actuales. No solo estd en concordancia con los objetivos propuestos por la Organizacién de
las Naciones Unidas para la Educacién, la Ciencia y la Cultura [UNESCO] (2022), en cuanto
aigualdad de género, desarrollo sostenible, ciudadania y otros mis, sino que también brinda
oportunidades para que los estudiantes accedan mas facilmente a las nuevas profesiones.
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Si bien, los maestros de las diferentes dreas, de manera intuitiva, realizan planteamientos
sobre estos aspectos y los desarrollan en su quehacer dentro del aula, también se evidencia
una desconexion entre el mundo real, el mundo tedrico y el diseio curricular por lo que al
incorporar el enfoque STEM en el plan de estudios y las clases de ciencias naturales se
podrian ampliar las posibilidades de trabajar de manera interdisciplinar y transdisciplinar
(Garcia et al., 2023) los temas de convergencia tecnocientificos y socioambientales, asocia-
dos con la implementacién de las dreas STEM.

Por consiguiente, existen falencias en el curriculo escolar de primaria, basica y media, en
cuanto a su estructura y su relacién con las dreas tecnocientificas. Una de ellas es la compar-
timentalizacién del saber en fracciones denominadas dreas o asignaturas, las cuales son
propuestas como fundamentales desde el Ministerio de Educacién Nacional de Colombia,
pero que no proporcionan un horizonte claro de aplicacién en la vida cotidiana.

Otra falencia es la desconexion interdisciplinar entre los procesos cognitivos, la apropiaciéon
de los conceptos y la aplicacién de estos de manera practica en los contextos en los que se
desempeiia el estudiantado (Manrique, 2020). Estas falencias se pueden solventar desde una
mirada de las sinergias que se plantean entre la ciencia, la tecnologia, la ingenieria y las
matemadticas, a partir de la fundamentacién epistemolégica de STEM en el curriculo y su
aplicacion en el aula. De tal manera, que se evidencie tanto la interdisciplinariedad (Nugra-
ha et al., 2024) como la transdisciplinariedad, tanto en los procesos cognitivos de los estu-
diantes como en las conexiones con la vida real.

En consecuencia, este tipo de situaciones induce a realizar una mirada objetiva al curriculo
y a su reestructuraciéon en las instituciones educativas a nivel primaria, basica, media y
profesional (Naciones Unidas, 2022). En tal direccidn, la tarea que atafie a las facultades de
educacidn superior es la de ampliar las perspectivas de ensefianza—aprendizajes enfocados
hacia las nuevas competencias, los nuevos conocimientos y las nuevas tecnologias, tomando
como base los desafios sociales, econémicos y culturales de la presente generacién, con la
finalidad de que afronten de manera eficaz los retos venideros.

Dentro de este escenario, la formacién profesional en las Instituciones de Educacién Supe-
rior tiene un reto importante frente a la reestructuracién curricular, en el cual, los docentes
de acuerdo con Solbes y Torres (2020) se deben plantear la siguiente pregunta: ;qué tendria-
mos que “saber”, “saber hacer” y “saber ser” los profesores de ciencias? La respuesta, dada por diver-
sos autores (Gil, 1991; Porlan et al., 2010; Roth, 2007; Shulman, 1987 citados por Solbes y
Torres, 2020) es el conocimiento profesional docente, que incluya saberes que permitan

desarrollar una practica docente basada en evidencias bajo los siguientes criterios:

+ El conocimiento de la disciplina en un sentido amplio. Lo que ademds incluye conocer
la historia de las ciencias, la naturaleza de la ciencia y las metodologias que los cientificos
utilizan en su trabajo; las interacciones ciencia, tecnologia y sociedad; y la capacidad de
seleccionar y secuenciar los contenidos didédcticos adecuados (Solbes y Torres, 2020). Es
decir, la implementacién del enfoque STEM en sus practicas.
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+ El conocimiento pedagdgico: incluye la gestién del aula, el modelo instruccional, el uso
de las TIC y otras herramientas, atendiendo a las necesidades y recursos disponibles y su
alcance en los territorios menos favorecidos.

+ El conocimiento didéctico del contenido. En cuanto a las orientaciones y concepciones
sobre la ensenianza de las ciencias, estrategias de ensefianza, conocimiento del aprendi-
zaje e ideas de los estudiantes, métodos de evaluacion, conocimiento de los curriculos y
materiales de aprendizaje (Torres y Solbes, 2016).

Para dar alcance a este tipo de organizacion, la didactica de las ciencias a partir de STEM se
convierte en el eje estructural para la formacién de los profesores de ciencias. Consiste tanto
en el conocimiento de las habilidades del alumnado, las dificultades de aprendizaje de los
estudiantes y los procesos de ensefianza—aprendizaje del profesorado, asi como en el desa-
rrollo de estrategias eficientes para superar cualquier reto que se presente. De tal manera
que el profesor debe contar con habilidades para desarrollar las competencias de aprendizaje
necesarias que le permitan desenvolverse de manera pertinente frente a la diversidad de
aprendizajes en torno a los contextos tecnocientificos.

A manera de recomendacién, se hace necesario realizar un andlisis critico de la realidad
educativa (diagnéstico) para plantear propuestas alternativas (intervencién) que la trans-
formen, de acuerdo con las exigencias actuales. Esto implica que, en la didactica de las cien-
cias, el profesorado es un investigador critico que contribuye a la comprensién del mundo,
a familiarizarse con los procedimientos de la investigaciéon y que permita a los estudiantes
tomar decisiones fundamentadas en la responsabilidad social (Solbes y Torres, 2020). Es
decir que adquiera competencias cientificas que le permitan desarrollar una labor docente
en contextos altamente diversificados.

Asi, se pone en marcha la escuela liberadora propuesta por Freire (2011), que se basa en el
didlogo horizontal y bidireccional, el cual facilita el intercambio de conocimientos entre
docentes y estudiantes. Promueve un ambiente colaborativo y respetuoso, en donde los
alumnos se convierten en sujetos activos de su aprendizaje, siempre que se brinde relevancia
y significado a las dreas cientificas; se les aliente a cuestionar las ideas preconcebidas e
implantadas, asi como a examinar los sesgos presentes en el conocimiento cientifico. Todo
ello para promover una visién mas completa y objetiva del mundo contemporaneo y su
papel de ciudadano activo y responsable.

Alimplementar el enfoque STEM el estudiante se convierte entonces en un investigador de
su entorno, que de manera critica observa las situaciones y plantea posibles soluciones para
mejorarlo, le da vuelo al pensamiento y aprende sobre sus propias maneras a incorporar
saberes y a ponerlos en movimiento, haciéndose duefio y arquitecto de su presente y de su
futuro, al poner en contacto la teoria con la praxis, como medio para la transformacién de
su entorno individual y colectivo.
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Praxis, Educacién y Pedagogia « e-ISSN: 2619-4791 + N° 16 (Julio - Diciembre 2025) "

« doi: https://doi.org/10.25100/praxis_educacion.v0il16.15817



https://doi.org/10.1016/j.stueduc.2017.01.002
mailto:wurinconb@udistrital.edu.co
mailto:wurinconb@udistrital.edu.co
https://doi.org/10.25100/praxis_educacion.v0i16.15817

