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En los ultimos afios, a pesar de que la ciencia y la tecnologia estan cada vez
mas presentes en el dia a dia, la desmotivacion por el aprendizaje cientifico
sigue siendo evidente (OCDE, 2019). El desafio que este hecho plantea a la
ensefianza de las ciencias hace que estén surgiendo diversos enfoques
pedagogicos para intentar dar respuesta a esta necesidad de cambio. Uno de
ellos, el enfoque STEM (acrénimo que hace referencia a ciencia, tecnologia,
ingenieria y matematicas) parte de una ensefianza de las ciencias integradora,
donde las diferentes disciplinas se articulan para propiciar aprendizajes
contextualizados. Ademas, la educacion STEM proporciona un aprendizaje
activo y competencial, ya que permite el aprendizaje de contenidos, a la par
que permite el desarrollo de habilidades como son la observacion, la
generacion de hipoétesis, la resolucion de problemas tras la interpretacion de
hechos, la reflexion critica y la difusion de conclusiones, todas ellas
relacionadas intimamente con el trabajo cientifico, y por ende, con la
competencia cientifica.

La puesta en marcha en el aula de este enfoque integrador es compleja, ya no
solo por la dificultad que entrafia el disefio de actividades contextualizadas
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multidisciplinares, si no por la necesidad de desarrollar dichas actividades de
forma analoga a como se realizan en los ambientes profesionales de estas
disciplinas (Osborne, 2014; Vasquez et al., 2013). Proporcionar este tipo de
ambientes de manera fisica en un centro escolar es muy dificil, pero son
indispensables, ya que son la base para el aprendizaje de los procesos de la
ciencia, y, por tanto, permiten conseguir los objetivos de ensefianza y fomentar
el pensamiento critico, imprescindibles para alcanzar el aprendizaje
competencial que persigue dicho enfoque.

Para ello, las tecnologias emergentes tienen un papel crucial en la ensefianza
de las ciencias. Ya no solo porque permiten crear escenarios para el
aprendizaje de situaciones complejas, también porque despiertan el interés y
motivacion del alumnado, facilitando y enriqueciendo la educacion cientifica
(Oliveira et al., 2019). Y, aunque pueden presentar dificultades para la
implementacion en el aula, no solo derivadas de la dotacién material, sino
también del propio uso pedagdgico de la misma (Napal y Zudaire, 2019); son
numerosas sus ventajas para el enfoque STEM. De hecho, debido al
crecimiento exponencial de recursos didacticos disponibles son numerosas las
investigaciones que se centran en el analisis de los mismos, y recogen como
principales ventajas los siguientes puntos:

“(a) permiten la experimentacion con fendmenos naturales y tecnolégicos
mediante la observacion, manipulacién, recogida y analisis de datos; (b) la
elaboracion de modelos cientificos y matematicos, y la interaccion con
representaciones virtuales de entidades abstractas; (c) la argumentacién y
comunicaciéon de soluciones cientificas, matematicas y tecnoldgicas, asi como
la evaluacion de pruebas y argumentos aportados por los demas; (d) la
alfabetizacion digital (...); (e) el pensamiento computacional”’( Lopez et al.,
2020, p.29).

Algunos de los recursos tecnolégicos que se asocian con la ensefianza STEM
son: las simulaciones o laboratorios virtuales, los makerspaces, la robotica, las
tecnologias analiticas, la realidad virtual, la inteligencia artificial y el internet de
las cosas.

Existen numerosas simulaciones o laboratorios virtuales a los que podemos
acceder hoy en dia de manera gratuita, y que abarcan un sinfin de contenidos
cientificos. Si seguimos la definicion de De Jong y Van Joolingen (1998), que
los presenta como aplicaciones interactivas que muestran el desarrollo de un
fenbmeno, podremos entender los beneficios que presenta su uso para la
ensefianza de las ciencias: no solo permiten una ensefianza contextualizada,
también muestra una vision de la ciencia distinta, como proceso y no como una
mera acumulacion de leyes y teorias (Alabdulhadi y Faisal, 2020). Ademas,
permiten utilizarse tantas veces como se quiera para poder entender bien el
fendbmeno, contribuyendo a la atencion a la diversidad, a la par que pueden ser
usadas por un gran numero de alumnos en el tiempo y espacio que ellos
quieran.

A pesar de que los makerspaces, la robotica, las tecnologias analiticas, la
realidad virtual, la inteligencia artificial y el internet de las cosas empiezan a ser
una realidad en el aula, su implantacion no esta tan generalizada como lo estan
las simulaciones o laboratorios virtuales. De ahi que la oferta que hay de ellos
sea mas reducida, aunque previsiblemente, seguird un crecimiento exponencial
en los proximos afos si se quiere alcanzar los objetivos propuestos por el
Informe Horizon Report: K-12 Edition (Freeman et al., 2017).
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Tanto la realidad aumentada como la realidad virtual permiten comprender
conceptos abstractos mediante la experimentacién en primera persona de
algun fenémeno natural (Zhang y Wang, 2021), accion indispensable para
desarrollar la competencia cientifica y, por tanto, imprescindible para la
ensefianza integradora que se propone mediante el enforque STEM. Ademas,
para dicho enfoque, el pensamiento computacional también es uno de los
puntos clave, de ahi que la robdtica en el aula cobre un especial sentido, ya
que permite desarrollarlo de manera sencilla (Leonard et al.,, 2016). Los
makerspaces, la inteligencia artificial, asi como el internet de las cosas, son
recursos transversales, que ayudaran a la aplicacion de las actividades STEM,
en el sentido de que permiten la colaboracion y propician la creatividad, ayudan
a la autorregulacion del aprendizaje mediante la evaluacién del progreso del
alumno y a realizar tareas administrativas (Freeman et al., 2017).
Afortunadamente, el acceso del mundo educativo a la tecnologia es mayor, y
esto hace que, junto al desarrollo tecnolégico, el abanico de herramientas
tecnoldgicas educativas que se brinda también aumente. Pero no hay que
perder de vista, que las tecnologias emergentes por si solas no producen un
aprendizaje significativo, es la manera en la que el docente lo implementa en el
aula lo que determina el éxito de dicho aprendizaje. Por ello, en los proximos
afos, se espera que aumente el numero de investigaciones relacionadas con
como la implementaciéon de estas herramientas que facilitan la ensefanza
STEM mejoran el aprendizaje del estudiante y, por consiguiente, mejoran la
motivacion de estos por las ciencias. En este sentido, en el nUmero 4, volumen
74 de la revista BORDON, se presenta un monografico sobre STEM y nuevas
tecnologias en el que se realiza una aproximacion al uso de tecnologias
emergentes en la educacion STEM para la mejora de la educacion cientifica
(https://recyt.fecyt.es/index.php/BORDON/issue/view/4355).
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