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Resumen

En el presente trabajo de investigacion, a partir de las definiciones propuestas por
documentos que poseen un amplio consenso internacional resefiados en la web, se
discuten los puntos de encuentro entre la educacion STEM y las herramientas
digitales, y cdmo una adecuada simbiosis entre ambas puede servir tanto para
mejorar las competencias cientificas, matematicas y tecnolégicas de los estudiantes
que a futuro ingresaran al sistema educativo universitario, asi como para mejorar sus
competencias digitales necesarias para el desarrollo personal y profesional en la era
digital. La investigacién pretende aportar una perspectiva al uso de tecnologias
digitales en el aula, que trascienda las modas pasajeras impuestas por el uso de las
Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC) y que se centre en por qué y en
el como usar cada una de estas herramientas, y para ello nos centramos en sefialar
las oportunidades que ofrece la ensefanza digital para el aprendizaje STEM. Se
efectla un diagnéstico a partir de una muestra de treinta estudiantes de tecnologia
en Pesca y Acuicultura de la Universidad Bolivariana de Venezuela, se utiliza un
cuestionario via online que permite reflexionar y analizar los diferentes aportes
efectuados por la muestra. La investigacion logré establecer que el sistema
educativo en la Republica Bolivariana de Venezuela presenta deficiencias que no le
permiten asumir los retos que plantea la ensefianza STEM. El investigador asume
un abordaje metodoldgico cualitativo etnografico, donde resalta la observaciéon
directa, también se utiliza la busqueda sistémica de informacion y documentacion.

Palabras claves: Educacion STEM, herramientas digitales, ensefianza, estudiantes.
Abstract

In this research work, based on the definitions proposed by documents that have a
broad international consensus reviewed on the web, the meeting points between
STEM education and digital tools are discussed, and how an adequate symbiosis
between the two can serve both to improve the scientific, mathematical and
technological skills of students who will enter the university education system in the
future, as well as to improve their digital skills necessary for personal and
professional development in the digital age. The research aims to provide a
perspective on the use of digital technologies in the classroom that transcends the
passing fads imposed by the use of Information and Communication Technologies
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(ICT) and that focuses on why and how to use each of these tools, and for this we
focus on highlighting both the opportunities that digital teaching offers for STEM
learning. A diagnosis will be made from a sample of thirty students of technology in
Fishing and Aquaculture from the Bolivarian University of Venezuela, an online
guestionnaire is used that allows to reflect and analyze the different contributions
made by the sample, the research was able to establish that the The educational
system in the Bolivarian Republic of Venezuela has deficiencies that do not allow it to
be prepared to take on the challenges posed by STEM teaching. The researcher
assumes a qualitative ethnographic methodological approach, where direct
observation will be highlighted, the systemic search for information and
documentation will also be used.

Key words: STEM education, digital tools, teaching, students.
La importancia sobre el modelo de ensefianza STEM

En la Republica Bolivariana de Venezuela actualmente en el campo laboral y
académico, ocurren ciertas situaciones o desafios que requieren de profesionales
creativos y competentes para abordar problemas sistémicos complejos que se
presenten en su entorno. Por otro lado, en el plano social estos desafios
conllevan a que se muestre mas interés a las habilidades para resolver
problemas, producir y evaluar evidencia cientifica, trabajar en equipo, y por, sobre
todo, comprender el mundo y los fenbmenos que puedan actuar sobre él, con la
finalidad de dar soluciones a los problemas que se presentan en nuestra
sociedad actual en los diferentes campos de accion disciplinar laboral o
académica.

Por tales circunstancias, la educacion siempre debe estar a la vanguardia para
ofrecer los mejores modelos didacticos, estrategias de aprendizaje y nuevos
constructos con fines de mejorar la calidad educativa de los estudiantes. En el
criterio de un docente, la aplicacion de una nueva metodologia o disefio debe ser
dirigida hacia los estudiantes, sin ningun tipo de elemento que denote exclusion
en las posibilidades de su formacion. Por tales razones, se propone un nuevo
modelo educativo que abarca la ciencia, tecnologia, ingenieria y las matematicas,
conocido como STEM (del inglés Science, Technology, Engineering and
Mathematics). Este modelo propone entre sus actividades el desarrollo de ciertas
habilidades que deben adquirir los estudiantes desde el nivel de media y
diversificada de su formacion académica (Digitales, 2019).

Se presenta como un recurso metodolégico didactico ideal para la construccion
del conocimiento y el desarrollo de destrezas necesarias para aplicar en los
diferentes campos y situaciones cotidianas de la vida y mas adn en el campo
laboral en la Republica Bolivariana de Venezuela o cualquier pais donde tenga
que ejercer su profesion. Este innovador modelo educativo busca potenciar las
capacidades de los estudiantes, de manera que estos sean capaces de entender
las nuevas demandas exigidas en el campo laboral y que estos puedan crear
mejores oportunidades con vistas al futuro (Coello, Crespo, Hidalgo y Diaz,
2008).
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Este nuevo constructo educativo STEM requiere del uso de ciertos modelados
innovadores alternativos para la ensefianza-aprendizaje como son: los proyectos
interdisciplinarios, practicas de laboratorio, el manejo de herramientas
tecnolégicas que vayan en armonia con la ciencia y la tecnologia. Al mismo
tiempo, las politicas educativas del estado venezolano son el paso fundamental
que permitiria desarrollar el pensamiento critico, innovador y creativo de los
estudiantes del sistema educativo, haciendo de este modelo, una experiencia
practica innovadora que permita a los estudiantes ser mas receptivos a los
estimulos del proceso de ensefanza-aprendizaje.

Por otro lado, el desempefio académico siempre se ha caracterizado por ser una
preocupacion por parte de los docentes en todos los niveles educativos.
Indistintamente del nivel en que se ejerza la praxis educativa, los fenbmenos
sociales y afectivos inciden en el rendimiento académico de los estudiantes. En el
contexto actual, se observa en el sistema universitario, que los estudiantes de
nuevo ingreso evidencian falta de interés en estudiar carreras técnicas, asi como
el alto indice de estudiantes que ingresan a las carreras técnicas con debilidades
de conocimientos en las ciencias béasicas (Fisica, matematica, quimica y biologia)
originan bajo rendimiento y desercion de las carreras estudiadas (Coello y otros,
2008).

Por todas estas circunstancias, que ocurren en el nivel educativo universitario, es
necesario realizar estudios para mejorar la calidad educativa de los estudiantes
de los diferentes niveles, con fines de motivar y desarrollar en ellos habilidades y
destrezas que les permitan mejorar su desempefio académico y mas audn
desarrollar la conceptualizacién correcta en la toma de decisiones, ya sean en su
entorno educativo como en su proxima insercion al campo laboral. Estos motivos
llevan a investigar y reflejar la importancia sobre el modelo de ensefianza STEM y
tratar de dar respuesta a la siguiente interrogante: ¢estamos preparados para
este cambio en el sistema educativo en la Republica Bolivariana de Venezuela?
Para contribuir a darle respuesta se presenta el siguiente articulo.

Es importante recordar que las ciencias basicas se convierten en una herramienta
educativa significativa al aplicar el enfoque STEM. Las disciplinas que estan
inmersas en esta area de conocimiento como la: Fisica, Quimica, Biologia,
Informatica, Robética, entre otras, requieren que los estudiantes trabajen en
ciertas situaciones que les permitan aplicar diversas estrategias de ensefanza-
aprendizaje y de conocimientos de Matematicas, Tecnologia e Ingenieria que son
apoyos para la reconstruccion de sus conocimientos y que guardan relacion con
las actividades que propone el método de ensefianza-aprendizaje STEM que se
sustenta en la teoria constructivista (Coello y otros, 2008).

Por ello, es importante que en los niveles de educacion media y diversificada
venezolana se apliquen estrategias de aprendizajes y técnicas que ayuden a
desarrollar la construccion del conocimiento a través del aprendizaje
autorregulado y metacognitivo. Las ciencias formales como las facticas se utilizan
como herramienta auxiliar en la ensefianza de varias conceptualizaciones de los
diferentes programas de formacion, ya que ofrecen a los estudiantes objetos que
coayudan a comprender como la tecnologia funciona en el campo laboral real, y
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la forma en que los contenidos curriculares se alinean con las actividades en el
entorno investigativo que a través de proyectos interdisciplinarios curriculares
apoyan al desarrollo de habilidades como la colaboracién, la resolucién de
problemas, creatividad, pensamiento critico y también incluiria al pensamiento
computacional.

Por lo antes planteado la investigacion tiene como objetivo principal establecer si
el sistema educativo en la Republica Bolivariana de Venezuela presenta deficiencias
gue no le permitan estar preparado para asumir los retos que plantea la ensefianza
STEM.

STEM como un modelo

Es importante sefialar que la aplicacion de las actividades STEM consta de tres
fases para el aprendizaje activo del participante: primero, la clase se integra
horizontalmente con las clases de las diferentes unidades curriculares que se
imparten; segundo, esta disefiado para ayudar a los estudiantes a desarrollar
habilidades o competencias de aprendizaje profesional y, tercero, busca trabajar
en base a la teoria constructivista en términos de resolucién de problemas
auténticos (Coello y otros, 2008).

En sintesis, el modelo educativo STEM puede desarrollar estrategias de
ensefanza-aprendizaje (cognitivas, afectivas de apoyo y control) en los
estudiantes de media y diversificada en el contexto venezolano. Ademas, propicia
diferentes tipos de habilidades que pueden adquirir o potenciar segun las
actividades de este modelo educativo que vayan en armonia con las
competencias académicas en un contexto académico (relaciones
interpersonales).

La presente investigacion considera dos requisitos tanto para el modelado STEM
como para la propuesta educativa venezolana. Primero, que las disciplinas
guarden relacion con los campos de la ciencia, tecnologia, ingenieria y
matematicas. Esto significa, que el proceso de ensefianza-aprendizaje esta
centrado en el estudiante, quien construye y reconstruye conocimientos a través
de su participacion activa en la resolucion de problemas provenientes del mundo
real. Como segundo, clasificar dentro de uno de los cuatro grupos pertenecientes
a las disciplinas duras Quimica, Fisica, Matematica, es decir, centrada a lo
cuantitativo (los fenbmenos o leyes universales), que integren los componentes
de STEM, ya que ayuda a la resolucion de los problemas planteados por este
modelo educativo.

Es una realidad que las empresas de tecnologia a nivel internacional y en el
contexto venezolano llevan afios en el desarrollo de programas propios de
formacién de sus empleados, con distintos formatos y metodologias (Digitales,
2019).

Concretamente, los programas dedicados a educacién media (11 a los 13 afios)
deberian estar centrados principalmente en despertar vocaciones STEAM
(Science, Technology, Engineering, Arts and Mathematics). En la de educacion
diversificada (13-16 afios), ademas de motivar y reforzar las ya comentadas
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vocaciones STEAM, buscan despertar el interés por nuevas areas de
conocimiento. Para los estudiantes que egresan de estos niveles, las actividades
educativas se centran en la orientacion y formacion para el entorno académico
universitario y un porcentaje menor en el campo laboral. Estas ultimas se
desarrollan principalmente con formatos de inmersion en entornos de trabajo:
concursos formativos en areas tecnoldgicas innovadoras como programas y
cursos de formacion gratuitos. Finalmente, la oferta formativa de las empresas
para los jovenes de mas de 18 afios se encuentra mayoritariamente orientada a la
contratacion temprana y a la especializacion profesional (Digitales, 2019).

A pesar de todo lo anterior, los datos proporcionados por el Ministerio de
Educacion de la Republica Bolivariana de Venezuela, reflejan que cada vez son
menos los interesados en realizar este tipo de formacion, habiendo descendido
los matriculados en carreras técnico-cientificas en un 8% en los ultimos afios.

Como consecuencia de esta situacion conocida, existen diversos documentos e
informes que destacan la importancia de fomentar los estudios STEM, para que
incidan en distintos factores:

e Factor educativo: mejora de la adquisicion de competencias en STEM a
nivel de conocimientos, habilidades y actitudes.

e Factor psicolégico: promocion de la implicacién activa del alumnado en el
proceso de reflexion sobre sus competencias e intereses y su concordancia
con los requeridos en STEM, con la participacién de los docentes y de las
familias en el refuerzo de las capacidades cientifico-técnicas.

e Factor informativo: asesoramiento académico y profesional con objetivo de
dar a conocer las posibilidades laborales en el sector cientifico-técnico, no
solo mediante los docentes de los centros escolares sino también mediante
el contacto con profesionales STEM de distintos sectores industriales.

e Factor social: incidir en la mejora de la imagen social de las carreras STEM
entre estudiantes, familias y sociedad en general.

En el contexto venezolano, el gobierno, en colaboracién con empresas deberian
incrementar su presencia en el sector educativo, para promover e impulsar
estudios desde su linea de actuacién y cémo puede ser desarrollada desde la
educacion, que tendria por objetivo identificar las razones que justifican una
marcada tendencia al descenso en la matriculacion de estudios universitarios en
carreras STEM, asi como los posibles planes de accion que promuevan el
incremento de estos.

Justificacion de la educacion STEM en el sistema educativo de la Republica
Bolivariana de Venezuela

La educacion media y diversificada para criterio de la autora Pérez (2008), en la
actualidad requiere que la formacién esté estrechamente relacionada con una de
las herramientas de las que se nutre la sociedad de hoy para la mayoria de las
actividades cotidianas. Por esta razon, en la era tecnoldgica que envuelve al
planeta se requiere que sus habitantes cuenten con una educacion que permita a
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los estudiantes recibir una formacion cénsona con los nuevos tiempos y con el
uso de los avances tecnoldgicos. Por lo tanto, los docentes deben contar o tener
la posibilidad de utilizar estas tecnologias en funcién de brindar un proceso de
ensefianza-aprendizaje que se corresponda con sus propias realidades
educativas.

Para Pérez (2008) es importante saber que los espacios educativos puedan ser
vistos como centros tecnoldgicos de caracter educativos, dotados de recursos
multimedia e informaticos, que pudieran ser orientados a la formacion integral,
continua y permanente de los docentes y estudiantes en el uso de las TIC y se
considera ademas que la investigacion es importante por cuanto permite a cada
docente hacer reflexiones acerca de la importancia de usar estos espacios para
impartir educacién plastica con el uso de las TIC.

Respecto al contexto educativo venezolano en la ensefianza de las ciencias, el
enfoque STEM aun no es considerado, y la integracion de conceptos
matematicos, cientificos y tecnoldogicos en la ensefianza-aprendizaje de
programas tecnoldgicos y de ingenieria no se encuentra ampliamente divulgado.
A diferencia de otros paises, esto pudiera estar relacionado con que que no hay
material didactico basado en enfoque STEM y asociado a la ensefianza de
probleméticas en contexto o situaciones cotidianas para el proceso de
enseflanza-aprendizaje. En algunas publicaciones realizadas por Bosch y otros
(2011), se mencionan situaciones problemas que involucran procesos de
enseflanza-aprendizaje que articulan las cuatro areas STEM. Algunas de estas
publicaciones estan delimitadas a las ciencias naturales desarrolladas en
sesiones de trabajo en clase.

El planteamiento anterior y las preocupaciones que guian esta investigacion
permiten justificar entre otros aspectos, la necesidad de efectuar un andlisis
critico sobre el modelo educativo STEM en el contexto venezolano, que pueda
sistematizarse y pueda ser utilizado como un referente teoérico para futuras
investigaciones relacionadas al problema planteado. Asi mismo, es importante
resaltar que el modelo educativo STEM, representa una via real para desarrollar y
consolidar los estudios por las carreras técnicas en nuestro contexto universitario
y, por lo tanto, exige a los docentes estar formados para asumir de manera
correcta el proceso de ensefianza-aprendizaje enfocado en las STEM. Por otra
parte, el estudio es una contribucién para futuras investigaciones insertadas en la
linea de la ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas.

Enfoque STEM en otros paises

En la Universidad de los Andes de Bogot4, publica su tesis de grado para optar
por el titulo de Magister en Educacion, titulada: “Disefio de un mdédulo didactico
con el enfoque STEM para la ensefianza/aprendizaje de los gases en la
educacion media”. En esta la autora sefiala como conclusion:

Nuestros estudiantes necesitan ciencia para la vida cotidiana y nuestra labor
como docentes es procurar entender qué es lo que realmente necesitan y como lo
deberian aprender. El docente como guia del proceso de aprendizaje debe
entonces generar la necesidad en el estudiante de aprender y participar en la
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clase. Asi como facilitarle las herramientas necesarias para consolidar los
conocimientos que va adquiriendo y la capacidad de transferirlos a otros
contextos que impliquen esos conocimientos. (Laverde, 2016, p.16)

Sanchez (2018), en la Universidad de Vallodolid de Espafa, publica la tesis de
grado para optar por el titulo de Master de Investigacion en Ciencias Sociales,
titulada: “Analisis de la Metodologia STEM a través de la percepcion docente”, en
esta el autor sefiala como conclusion:

Un porcentaje cada vez mayor de los docentes cambian la metodologia tradicional
educativa basada en el proceso de emisor-receptor, por metodologias activas
como son el Aprendizaje Cooperativo presente en el modelo STEM, Aprendizaje
Basado en Problemas, Aprendizaje Basado en Proyectos o las Matematicas
realistas. (p. 32)

Prolongo y Pinto (2019) miembro del grupo de Didactica e Historia, Reales
Sociedades Espafiolas de Fisica y de Quimica y del grupo de Innovacion
Educativa de Didactica de la Quimica de la Universidad Politécnica de Madrid,
publica su trabajo titulado: “La Educacion STEM: Ejemplos Practicos e
Introduccién al Proyecto Europeo Scientix”. En este la autora expone como
conclusion:

Que en el contexto educativo espafiol se introduce el ambito de lo que se conoce
como educacion STEM (acrénimo en inglés de las areas de conocimiento:
science, technology, engineering y mathematics), que a veces se incluyen
disciplinas artisticas, por lo que se denota como STEAM. (p. 23)

Estos trabajos se relacionan con la presente investigacién porque sus autores
expresan que la educacion STEM es desconocida para la mayoria de los
docentes, por lo que todavia se debe trabajar para introducir esta metodologia en
las aulas. Plantean que es vital para las instituciones educativas estar en
consonancia con la educaciéon STEM y del mismo modo, en su contextualizacion
dentro de los procesos de aprendizaje cada sujeto que estd en formacion puede
apropiarse de tales herramientas, puesto que son importantes para el crecimiento
y desarrollo de la educacion en el sistema educativo. Ademas, se busca la
incorporacion e integracion de las mismas a la actividad formativa, asi como el
uso de los ejercicios con problemas de la vida cotidiana en los centros
educativos, es decir que su uso corresponda a las necesidades educativas de la
poblacién estudiantil.

Cabe destacar que se deben contemplar las condiciones sociales que enmarcan
a la educacién en la era de la informacion como: dirigirlas a comunidades
abiertas, ver las telecomunicaciones como el medio mas comun y barato de
intercambio. Esto implica, que el docente que imparte educacion de hoy debe
estar muy atento, alerta en cuanto a la realidad que envuelva a cada estudiante,
porque cada ser interpreta y reacciona ante las TIC, de manera diferente (Pérez,
2008).

La investigadora Pérez (2008), sobre el modelo educativo STEM alude a que es
una via que permite innovar, profundizar y transformar el proceso de ensefianza
del docente en el aula con énfasis en las ciencias basicas. La practica docente
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estd unida a la realidad del aula, debido a que todo lo que hace el docente se
refiere a lo que se desarrolla en la vida cotidiana en la escuela, esta inscripcion
permite una produccion de conocimientos a partir del abordaje de la practica
docente como un objeto de conocimiento, para los sujetos que intervienen.

Por eso la practica se debe delimitar en el orden de la praxis como proceso de
comprension, creacion y transformacion de un aspecto de la realidad educativa.
Para el autor de la presente investigacion el docente venezolano de los nuevos
tiempos, necesita manejar de una u otra forma estas herramientas, puesto que el
mundo educativo asi lo requiere, cuando un profesional de la educacion va mas
alla de las fronteras de su propio aprendizaje, esta en concordancia con el
compromiso moral que envuelve a esta profesion, lo que reivindica la posicion del
docente investigador e innovador.

Es evidente que los docentes venezolanos de hoy en dia tienen un reto personal,
una cuestion de ética y nivel de profesionalismo, un compromiso moral consigo
mismo, para cumplir con las exigencias que demanda el mundo tecnolégico. Por
lo tanto, todo profesional de la educacion debe estar constantemente actualizado
en esta materia, en ese sentido la calidad de la ensefianza sera mayor.

En la exhaustiva revision de programas STEM realizada en 2013, Hill y
Associates (2013) indican que hay una ausencia de estudios empiricos y marco
tedrico para guiar el disefio y la implementacién de programas STEM. La gran
mayoria de las propuestas se desarrollan en horario extracurricular, y los
programas, generalmente, tienen como destinatarios los alumnos de educacion
secundaria y sus familias.

A pesar de ello, consideramos que la implementacion de la educacion STEM es
mas pertinente y viable en la etapa de educacién media y diversificada, ya que el
desinterés por la ciencia en los estudiantes comienza desde edades anteriores a
estos niveles. Por otra parte, en el marco de un posible curriculo integrado que
actualmente se desarrolla en Venezuela, es poco probable y realista que un
enfoque de estas caracteristicas pueda ser implementado en la educacién basica,
por la organizacién curricular y la formacion del personal docente.

Actualmente existe un amplio abanico de herramientas digitales que se pueden
usar en la enseflanza de la ciencia, la tecnologia, la ingenieria y la mateméatica
(las denominadas disciplinas STEM) durante la escolaridad de media y
diversificada. En el presente trabajo de investigacién, a partir de las definiciones
propuestas por documentos marco de amplio consenso internacional, se discuten
los puntos de encuentro entre la educacién STEM y las herramientas digitales, y
como una adecuada simbiosis entre ambas puede servir tanto para mejorar las
competencias cientificas, matematicas y tecnoldgicas de los estudiantes como
para mejorar sus competencias digitales necesarias para el desarrollo personal y
profesional en la era digital (Lopez y Pint6, 2017).

El modelo educativo STEM que pudiera ser desarrollado en el contexto educativo
venezolano utilizaria la metodologia de la indagaciéon. Se inspiraria en una
indagacion de tipo acoplada y puede ser implementado dentro del curriculo
habitual de los distintos cursos de media y diversificada. Por otra parte, el término
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‘indagacion” ha ocupado en los ultimos afios un lugar destacado en la educacion
cientifica; sin embargo, su definicion esta sujeta a concepciones diferentes que
dan lugar a una amplia variedad de enfoques.

Para la presente investigacion, aprender ciencia y sobre ella requiere actividades
de ensefanza-aprendizaje que incluyan el andlisis de cuestiones cientificas a
través del uso y del desarrollo de numerosas habilidades (identificacion de
variables, propuesta, planificacion y realizacion de experimentos, interpretacion
de datos), el desarrollo de explicaciones y modelos usando evidencias y la
extraccion, discusiéon y presentacién de resultados. Se trataria de una estrategia
que procuraria facilitar la construccion del aprendizaje a partir de la interaccion
del estudiante con los objetos del medio ambiente que le estimulan, despiertan su
curiosidad, y fomentan el desarrollo de pensamientos de orden superior y la
resolucion de problemas. Estas necesidades ya se demandan en el sistema
educativo venezolano en todos sus niveles.

Educacion STEM en la era digital: ¢qué sucede en las aulas, qué
oportunidades se abren y qué retos aparecen en Venezuela?

En los ultimos afios en Venezuela, cada vez menos jévenes parecen interesados
en problemas de indole cientifico-tecnolégico. Este hecho se refleja en el
incremento del numero de estudiantes que finalizan la etapa de estudios formales
sin una cualificacién en ciencia y en el considerable descenso de matriculas en
carreras cientificas. Ante este desafio, varias han sido las propuestas que
recientemente han aparecido para revertir esta situacion. Dentro de ellas, se
encuentran las que encajan en el amplio espectro STEM (Science, Technology,
Engineering & Mathematics) que propone la concepciéon de las diversas
disciplinas como una entidad cohesionada cuya ensefianza sea integrada y
coordinada, tal y como se utilizan en la resolucion de problemas del mundo real
(Sanders, 2009).

En paralelo con la implementaciéon de programas STEM desarrollados para
favorecer la alfabetizacion cientifica en el alumnado, se argumenta que una de
las principales causas del desinterés por estas disciplinas se debe a una actitud
negativa hacia la ciencia.

Aunque tradicionalmente en Venezuela a los estudiantes con edades de 14 hasta
16 afios son considerados como Optimos para mejorar el interés por la ciencia,
investigaciones recientes sugieren que dichas vocaciones estan mayormente
formadas y establecidas antes de esas edades. Sin embargo, estudios recientes
sugieren la necesidad de un mayor énfasis en desarrollar una educacion cientifica
en la etapa de educaciéon primaria, con estrategias didacticas renovadas a fin de
mejorar las actitudes hacia la ciencia de los alumnos antes del inicio de la
educacion media y diversificada (Medina, 2020).

Por otra parte, se ha mostrado que existe una fuerte relacion positiva entre las
experiencias de los estudiantes con la ciencia en la escuela y la eleccion de
futuros estudios en las disciplinas STEM (Tai, Qi Liu, Maltese y Fan, 2006). Por
ello, en este trabajo presentamos un modelo didactico en este sentido, que usa la
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indagacion dentro de la perspectiva STEM, para mejorar la actitud del alumnado
hacia la ciencia.

Retos y oportunidades en la educacion STEM para Venezuela en la era digital

La introduccion de todas estas herramientas digitales en la escuela venezolana
para la ensefianza y el aprendizaje STEM también ha ido asociada al desarrollo
de multiples investigaciones sobre su uso en las aulas, sobre los beneficios que
aportan, y sobre los riesgos y limitaciones que su uso conlleva. Algunas
investigaciones han sefialado claramente que el uso de tecnologias digitales no
implica de forma automatica una mejora de los procesos de ensefianza, ya que la
manera en que se usan no depende solamente de la herramienta en si, sino de
las creencias y los modelos didacticos del profesorado que las adopta
(Jimoyiannis, 2010).

Ademas, Lopez y Pinté (2017) destacan que el uso de imagenes digitales en las
clases de ciencias (por ejemplo, las representaciones que aparecen en
animaciones y simulaciones cientificas) no implica una mejor comprension de las
ideas cientificas subyacentes, y que es necesario dar apoyo a los estudiantes
para identificar, descodificar y comprender la informacion cientifica que se
representa.

Finalmente, mas all4 de la educacién STEM, en la discusion sobre las ventajas e
inconvenientes de las herramientas digitales en el aula surgen temas de gran
importancia que, si bien no son estrictamente pedagdgico-didacticos, no pueden
ni deben trivializarse y ejercen una enorme influencia en los procesos de
decision. Estos son los problemas de equidad en el acceso a las herramientas y
su influencia en la diferenciacion e incluso segregacién entre alumnos y escuelas
(brecha digital escolar), por no hablar de la dificultad de gestion que implica la
introduccion de estos dispositivos en las aulas convencionales (Medina, 2020). Es
importante saber si los docentes venezolanos estan preparados desde el punto
de vista académico, pedagdgico y didactico para asumir el reto de la educacion
STEM en el contexto actual de Venezuela.

Ante este panorama de incertidumbre y potenciales riesgos, investigadores,
legisladores, docentes, padres y representantes en general, deben valorar pros y
contras de la introduccion de herramientas digitales y acceso al mundo digital, asi
como decidir las formas correctas de guiar esta introduccion. Para ayudar en este
proceso de decision, seria conveniente tener la respuesta a las siguientes
preguntas: ¢Realmente se aprende mas y mejor cuando se usan herramientas
digitales? ¢Qué evidencias justifican esta hipétesis de trabajo? ¢Coémo debe
administrarse el uso de estas herramientas con estudiantes? En este trabajo de
investigaciéon pretendemos aportar a estas cuestiones reflexiones desde la
investigacion para diagnosticar la preparacion del sistema educativo venezolano
para la implementacion de la educacién STEM.

Oportunidades de la educacién STEM en el contexto venezolano

Para analizar qué aportaria la educacion STEM al sistema educativo venezolano,
es necesario conocer el desarrollo de las competencias digitales que actualmente
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estdn presentes en las aulas de clases. Para ello es importante comenzar por
definir qué entendemos por dicha competencia.

La Internacional Society for Technology in Education (ISTE) plantea un conjunto
de indicadores para definir esta competencia digital, divididos en cinco bloques:

e Informacion (identificar, localizar, recuperar, almacenar, organizar y
analizar informacion digital, juzgar su relevancia y propdsito).

e Comunicacion digital (comunicarse en entornos digitales, compartir
recursos a través de herramientas en linea, vincularse con otros y
colaborar a través de herramientas digitales, interactuar y participar en
comunidades y redes con sensibilizacion intercultural).

e Creacion de contenidos digitales (en multiples formatos, integrar y
reelaborar conocimientos y contenidos previos y teniendo en cuenta los
derechos de propiedad intelectual y las licencias).

e Seguridad digital (proteccidén personal, proteccion de datos, proteccion de
identidad digital, medidas de seguridad, uso seguro y sostenible de las
herramientas digitales).

e Resolucion digital de problemas (identificar necesidades y recursos
digitales, tomar decisiones informadas sobre cuales son las herramientas
digitales mas apropiadas de acuerdo con el propésito o necesidad, resolver
problemas conceptuales a través de medios digitales, usar creativamente
tecnologias y resolver problemas técnicos).

Este marco, que define esta competencia digital como aquella que implica el uso
creativo, critico y seguro de las tecnologias de la informacién y la comunicacion
para alcanzar los objetivos relacionados con el trabajo, la empleabilidad, el
aprendizaje, el uso del tiempo libre, la inclusién y participacion en la sociedad. A
partir de estos, pudiéramos preguntarnos si estamos preparados para la
educacion STEM.

En paralelo, otra idea vinculada a la alfabetizacion para un mundo digital que ha
emergido en la dultima decada en Venezuela es la de la alfabetizacion
computacional, también denominada como pensamiento computacional, apoyada
por instituciones como la Internacional Society for Technology in Education
(ISTE).

Esta capacidad esta estrechamente ligada a la resolucion de problemas de
diferentes tipologias (lo que se conoce con el nombre Aprendizaje Basado en
Problemas), y que incluye fases como: primero entender el problema, después
plantear un disefio, plan o proyecto, luego ejecutar el plan para resolver el
problema y finalmente, revisar el resultado.

Nuestra sociedad requiere futuros ciudadanos alfabetizados digitalmente,
capaces de desarrollarse en un mundo digital de la mejor forma posible, que sepa
recoger e interpretar todo tipo de informacidon digital, comunicarse
adecuadamente, de forma critica y segura, produciendo sus propios contenidos
digitales, etc. Si bien las disciplinas STEM no son las Unicas que permiten
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desarrollar estas competencias béasicas, estas conllevan un gran potencial, ya
qgue existen diferentes razones por las que una buena forma de trabajar en el aula
los contenidos STEM (basada en el marco de las practicas STEM anteriormente
expuesto) puede contribuir de manera significativa a una alfabetizacion digital de
la poblacién.

En primer lugar, creemos que los retos y contextos propios de las areas STEM
son optimos para aprender a identificar, organizar y analizar informacion digital,
asi como para crear y comunicar contenidos digitales. Por ejemplo, en este marco
se hace imprescindible comunicar los resultados de una investigacion cientifica,
una resolucién matematica o un disefio ingenieril, y esto es una oportunidad
dentro del aula para promover las habilidades y competencias comunicativas con
soporte digital, una de las piezas clave identificadas por todos los referentes
sobre educacion digital.

Algunas técnicas digitales como el time lapse o el stop motion son interesantes
formas de comunicar ideas cientificas 0 mateméticas, y los primeros resultados
de investigacidbn en contextos de ensefianza sobre el cuerpo humano o la
astronomia (Fridberg, Thulin y Redfors, 2017) apuntan a la oportunidad que
ofrecen tanto para comunicar ideas cientificas como para desarrollar la
competencia digital.

El uso de otros soportes digitales, como paneles digitales (Doménech y otros,
2016) o los foros usados en los entornos virtuales de aprendizaje son
oportunidades para desarrollar la competencia digital. Finalmente, Hill y Grinnell
(2014) senalan las infografias como técnicas de comunicacion digital
especialmente utiles en las areas STEM, ya que su elaboracion promueve la
capacidad de sintetizar y estructurar la informacibn a menudo compleja que
caracteriza este ambito.

Del mismo modo, una educacion STEM también implica el desarrollo de maneras
de pensar y razonar que son especialmente interesantes a la hora de aprender a
resolver problemas digitalmente, tomar decisiones y hacer uso de las tecnologias
creativas. De hecho, desde el andlisis de la era digital en el ambito profesional, a
menudo se habla de la sociedad postindustrial o del conocimiento, caracterizada
por el valor dado a la competencialidad o capacidad de utilizar el conocimiento
con sentido y en contexto, y donde las demandas laborales tradicionales se
transforman (De Fruyt, Wille y John, 2015).

Trabajos que anteriormente habian implicado tareas repetitivas y rutinarias han
cambiado, incorporan nuevas funciones (que incluyen tareas no rutinarias, como
la busqueda activa de soluciones a problemas, la necesidad de colaboracion con
otros comparieros, o un grado de competencia tecnoldgica alto) o bien han sido
eliminados del todo (Neubert, Mainert, Kretzschmar y Greiff, 2015). Mas alla del
dominio de sofisticadas tecnologias, la comunicacion compleja, el pensamiento
critico o la capacidad de resolver problemas imprevistos son algunas de las
llamadas competencias del siglo XXI que la escolaridad deberia garantizar entre
los ciudadanos del futuro en general, y los trabajadores en particular.
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El cambio de paradigma que supone el paso hacia una sociedad basada en el
conocimiento plantea, sin embargo, un gran reto: se hace inevitable el paso de
una educacion profesionalizadora de caracter técnico-manipulativo basada en el
conocimiento practico y la experiencia a una educacion basada en las
competencias transversales y el conocimiento profundo para ser utilizado, o lo
gue algunos llaman un conocimiento mas sistematico que permite adaptarse a los
continuos cambios en los que vivimos (Lipsmeier, 2016).

Finalmente, la ensefianza STEM deberia ayudar a que nuestros estudiantes sean
mas capaces de entender y modificar adecuadamente las herramientas digitales.
Asi, la alfabetizacion digital esperada de los futuros deberia implicar no solo el
uso de herramientas digitales per se, sino su co-creacion y adaptacion a las
necesidades individuales. El conocimiento cientifico, matematico y tecnolégico
juega un importante papel en esta capacidad de uso y adaptacion de las
tecnologias digitales para la capacidad de personalizacidén e incluso fabricacion
digital de apps, video-juegos, simulaciones y otras herramientas y entornos
digitales.

Para ello el sistema educativo venezolano debe estar preparado. En este sentido,
se habla incluso de una nueva competencia denominada “de disefio” o “de
invencion”, dentro del paradigma de la democratizacién del disefio cada vez mas
al alcance del ciudadano de a pie (Blikstein, 2013), y que se plasma en la
eclosion de los laboratorios de creacion digital (los denominados Fablab), o por
ejemplo las placas Arduino de hardware libre, que permiten la creacion y
personalizacién de todo tipo de dispositivos electronicos. A nuestro entender,
afrontar el riesgo de una nueva brecha digital (entre aquellas personas que seran
capaces de crearse entornos a su medida y aquellas que no) pasa, entre otros
factores clave, por garantizar un buen dominio de conocimientos cientificos,
matematicos y tecnoldgicos de nuestros estudiantes.

A su vez, otro de los aspectos clave de la alfabetizacién digital de todo ciudadano
que la educacion STEM puede promover es la capacidad para seleccionar y usar
la informacion disponible en la red de forma critica y segura, identificar y
contrastar autorias y fuentes de informacion fiables, asi como realizar basquedas
dinamicas (Marqués y Sarramona, 2017). En este sentido, la apuesta por
incorporar las llamadas controversias socio-cientificas (SSI) en la educacion
STEM plantea una interesante oportunidad para esta seleccién critica de
informacion.

Los estudiantes actualmente se enfrentan a dilemas o cuestiones sociales
controvertidas donde interviene el conocimiento cientifico. En estos contextos los
estudiantes deben acceder, interpretar y juzgar diferentes fuentes de informacion
para elaborar una posicion propia (Bogeholz, 2014). Por ejemplo, plataformas
como Engage35 ofrecen recursos digitales centrados en controversias de esta
naturaleza, y proponen a los estudiantes elaborar pequefias investigaciones y
discusiones sobre contenidos STEM para posicionarse ante las mismas.
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Precisiones finales

El concepto STEM es desconocido para la mayoria de los docentes venezolanos,
por lo que se debe trabajar para introducir esta metodologia en las aulas.

Se concluye que un porcentaje cada vez mayor de los docentes cambian la
metodologia tradicional educativa basada en el proceso de emisor-receptor, por
metodologias activas como son: el Aprendizaje Cooperativo, Aprendizaje Basado
en Problemas, Aprendizaje Basado en Proyectos o las Mateméticas realistas. Los
docentes no emplean esta metodologia en su totalidad, pero si algunos
elementos para completar la que utilizan en el aula, como es: el empleo de
ejercicios con problemas de la vida cotidiana, la realizacion de trabajos en
grupos, la adquisicion de algun concepto concreto a traves del planteamiento de
un problema, entre otros.

Se evidencia que existen factores que frenan la educacion STEM en Venezuela:
el primero, el factor humano y el segundo, el factor legal. El factor humano se
basa en conocer si los docentes estan dispuestos a realizar este tipo de
metodologia en sus aulas. Los resultados obtenidos del cuestionario online
aplicado a una muestra de estudiantes de tecnologia en Pesca y Acuicultura de la
Universidad Bolivariana de Venezuela, indica que no todos los docentes son mas
abiertos en cuanto a metodologias que se pueden emplear para desarrollar este
tipo de educacién y ademas insisten en que estos docentes se centran en
emplear las metodologias que dominan y que dieron resultados positivos
anteriormente.

Docentes que denominamos analdgicos, que emplean Unicamente la metodologia
tradicional, y docentes que denominamos digitales, aquellos que mantienen un
proceso de formacion continua con diferentes tipos de metodologias y se
encuentran ligados a las nuevas tecnologias. En cuanto al factor legal, este se
centra en conocer si los docentes legalmente podian emplear metodologias como
la STEM en el aula. Legalmente no existe una ley en Venezuela que les impida
llevar a cabo metodologias de este estilo al aula, pero la misma no esta
contemplada en el curriculo basico nacional, habria que efectuar una adecuacion
al menos en el nivel de media y diversificada.

Como conclusion general, los resultados aportados por esta investigacion
establecen que la metodologia STEM se encuentra en un proceso de reflexion y
discusién en el contexto educativo venezolano para su posible incorporaciéon al
aula de la mano de los docentes digitales, que al igual que otras metodologias,
como el Aprendizaje por Proyectos que se encuentra ligado a la educacion
infantil, puede llegar a integrarse en su plenitud dentro de los centros educativos.
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