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RESUMEN Palabras clave:

enfoque STEM,

Este estudio presenta una revision tedrica y una propuesta para integrar el enfoque STEM formacién docente,
(Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matemadticas) en la formacion de docentes en ciencias na- ciencias naturales,
turales, con el objetivo de promover prdcticas pedagdgicas innovadoras y contextualizadas. innovacién pedagdgi-
La investigacion, basada en un paradigma cualitativo y un enfoque interpretativo, analiza ca, competencias del
modelos diddcticos, teorias del aprendizaje como el constructivismo (Vygotsky, 1978; Bruner, siglo XXI.

1960), el aprendizaje activo (Freeman et al., 2014) y la pedagogia colaborativa (Johnson y
Johnson, 1999), ademds de experiencias previas en el campo. Para garantizar la validez, se
emplearon técnicas de andlisis documental, hermenéutica y triangulacion de fuentes. Los ha-
llazgos evidencian que la incorporacion del enfoque STEM en la formacion docente favorece el
desarrollo de habilidades transversales, competencias socioemocionales y conocimientos téc-
nicos, fortaleciendo ambientes de aprendizaje participativos, interdisciplinares y tecnoldgicos.
Se concluye que esta estrategia puede transformar las prdcticas pedagdgicas tradicionales,
promoviendo una educacion mds inclusiva, motivadora y alineada con los desafios del siglo
XXI, aunque enfrenta obstdculos como la disponibilidad de recursos y la capacitacion docente.
La propuesta contribuye a fortalecer la formacion inicial y continua, ofreciendo un marco con-
ceptual para el disefio de programas innovadores y recomendaciones dirigidas a instituciones
educativas, responsables politicos y docentes. Este trabajo aspira a fomentar modelos peda-
gogicos mds activos, colaborativos y contextualizados en ciencias naturales.

INNOVATION IN TEACHER TRAINING: INTEGRATING STEM
APPROACHES IN NATURAL SCIENCES TO TRANSFORM EDU-

CATION.
ABSTRACT Key words:
STEM approach, tea-
This study presents a theoretical review and a proposal to integrate the STEM approach (Scien- cher training, natural
ce, Technology, Engineering, and Mathematics) into science teacher training, with the aim of sciences, pedagogical
promoting innovative and contextualized pedagogical practices. The research, based on a qua- innovation, 21st-
litative paradigm and an interpretive approach, analyzes didactic models, learning theories century skills.

such as constructivism (Vygotsky, 1978; Bruner, 1960), active learning (Freeman et al., 2014),
and collaborative pedagogy (Johnson and Johnson, 1999), in addition to previous field expe-
riences. To ensure validity, techniques such as documentary analysis, hermeneutics, and trian-
gulation of sources were employed. The findings show that incorporating the STEM approach
into teacher training fosters the development of transversal skills, socio-emotional competen-
cies, and technical knowledge, strengthening participatory, interdisciplinary, and technological
learning environments. It is concluded that this strategy can transform traditional pedagogical
practices, promoting a more inclusive, motivating education aligned with the challenges of the
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21st century, although obstacles such as resource availability and teacher training remain. The
proposal contributes to strengthening initial and ongoing training by offering a conceptual
framework for designing innovative programs and providing recommendations directed at
educational institutions, policymakers, and teachers. This work aims to promote more active,
collaborative, and contextualized pedagogical models in science education.

INNOVATION DANS LA FORMATION DES ENSEIGNANTS : IN-
TEGRAISON DES APPROCHES STEM EN SCIENCES NATURELLES
POUR TRANSFORMER L'EDUCATION.

RESUME

Cette étude présente une revue théorique et une proposition pour intégrer I'approche STEM
(Science, Technologie, Ingénierie et Mathématiques) dans la formation des enseignants en
sciences naturelles, dans le but de promouvoir des pratiques pédagogiques innovantes et con-
textualisées. La recherche, basée sur un paradigme qualitatif et une approche interprétative,
analyse des modéles didactiques, des théories de I'apprentissage telles que le constructivisme
(Vygotski, 1978 ; Bruner, 1960), I'apprentissage actif (Freeman et al., 2014) et la pédagogie
collaborative (Johnson et Johnson, 1999), ainsi que des expériences antérieures dans le domai-
ne. Pour garantir la validité, des techniques d’analyse documentaire, herméneutique et trian-
gulation des sources ont été utilisées. Les résultats montrent que I'intégration de I'approche
STEM dans la formation des enseignants favorise le développement de compétences trans-
versales, de compétences socio-émotionnelles et de connaissances techniques, renfor¢ant des
environnements d’apprentissage participatifs, interdisciplinaires et technologiques. La conclu-
sion indique que cette stratégie peut transformer les pratiques pédagogiques traditionnelles,
en promouvant une éducation plus inclusive, motivante et alignée avec les défis du XXle siécle,
bien que des obstacles tels que la disponibilité des ressources et la formation des enseignants
existent. La proposition contribue a renforcer la formation initiale et continue, en proposant
un cadre conceptuel pour la conception de programmes innovants et des recommandations
destinées aux institutions éducatives, aux responsables politiques et aux enseignants. Ce tra-
vail vise a encourager des modeéles pédagogiques plus actifs, collaboratifs et contextualisés en
sciences naturelles.

I. INTRODUCCION vadora y pertinente. En palabras de,
Castelo et. al, (2024) “la educacion y
los entornos educativos han ido adap-
En el contexto actual, la educa- tandose a medida que las demandas

cion en ciencias naturales enfrenta sociales y la tecno|og|'a han evolucio-

multiples desafios derivados de los
avances tecnoldgicos, la complejidad
social y la necesidad de promover
una ciudadania critica y responsable.
La transformacion educativa requie-
re, entonces, la incorporacion de en-
foques pedagdgicos que respondan a
estas necesidades, siendo el enfoque
STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria
y Matematicas) una estrategia inno-

nado, esto ha llevado a que los en-
tornos virtuales se conviertan en una
herramienta fundamental que apro-
vecha las tecnologias en beneficio
de la educacién” (p.2).La formacion
docente en ciencias naturales, en par-
ticular, debe adaptarse para integrar
estos enfoques, promoviendo prac-
ticas pedagodgicas que combinen co-
nocimientos técnicos con habilidades

Mot clefes:

approche STEM,
formation des en-
seignants, sciences
naturelles, innovation
pédagogique, compé-
tences du XXle siécle.
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socioemocionales, pensamiento critico, creativi-
dad y colaboracion.

La necesidad de innovar en la formacion
docente radica en que los modelos tradiciona-
les, centrados en la transmision de conocimien-
tos, no favorecen el desarrollo de competencias
necesarias para afrontar los retos del siglo XXI.
La integracion del enfoque STEM en la forma-
cién inicial y continua de docentes puede facili-
tar la implementacion de metodologias activas,
el uso de recursos tecnoldgicos y la articulacion
de disciplinas, promoviendo un aprendizaje sig-
nificativo y contextualizado. Segin Gémez et al.,
(2020), “la implementaciéon de recursos digita-
les ayuda a los estudiantes a construir relacio-
nes significativas a través de juegos interactivos,
presentacion de informacién de manera visual o
plataformas que llamen su atencién” (p.38) Este
trabajo analiza las bases tedricas y propone un
marco conceptual que articula la formacion do-
cente con los principios del enfoque STEM, bus-
cando contribuir a la transformacion pedagdgica
en las ciencias naturales.

La presente investigacion aborda la temati-
ca de la innovacion en la formacién docente en
ciencias naturales, especificamente en la inte-
gracion del enfoque STEM (Ciencia, Tecnologia,
Ingenieria y Matematicas) como estrategia para
transformar las practicas pedagogicas y respon-
der a los desafios del siglo XXI. En un contexto
donde los avances tecnoldgicos, los cambios so-
ciales y las demandas de una ciudadania critica
exigen una renovacion en los procesos educati-
vos, este trabajo se propone analizar y proponer
modelos didacticos que permitan a los docentes
incorporar metodologias activas, recursos tec-
noldgicos y enfoques interdisciplinarios en su
labor pedagodgica. Segun la conceptualizacion
de, Rios y Ruiz (2020) “la urgencia de adecuar
la educacion a los cambios que vive la sociedad
en el conocimiento, la tecnologia, la informa-
cion, los nuevos lenguajes, la comunicacién y la
investigacion, llevd a incorporar a la innovacion
como aspecto central del nuevo escenario so-
cial” (p.11).

La relevancia de esta investigacion radica
en que la formacién docente en ciencias natu-
rales, tradicionalmente centrada en la transmi-
sién de conocimientos conceptuales, necesita
evolucionar hacia practicas mas participativas,
contextualizadas e inclusivas que favorezcan el
desarrollo de habilidades transversales, compe-
tencias socioemocionales y conocimientos téc-
nicos, alineados con las demandas del entorno
social y ambiental actual. En consonancia con
ello, Tapia (2024) “la aplicaciéon practica de es-

tos conceptos en la formacién docente, no solo
aborda la teoria, sino que también proporciona
experiencias significativas, preparando a los edu-
cadores para enfrentar los desafios dinamicos
de la ensefianza de las ciencias naturales.”(p.8)

El objetivo principal de este estudio es ofre-
cer un marco conceptual que articule las bases
tedricas y practicas para la integracion efectiva
del enfoque STEM en los procesos de formacion
inicial y continua de docentes en ciencias natu-
rales. Para ello, se realiza una revisidon exhaustiva
de literatura, normativas, experiencias previas y
modelos didacticos innovadores, con el fin de
identificar tendencias, buenas practicas y pro-
puestas que puedan guiar la implementacién de
estas estrategias en diferentes contextos educa-
tivos. La metodologia adoptada se enmarca en
un paradigma interpretativo y cualitativo, que
permite analizar y comprender los conceptos,
modelos y experiencias desde una perspectiva
contextualizada y reflexiva. Se emplean técnicas
de analisis documental, revisidon hermenéutica
y triangulacion de fuentes para garantizar la va-
lidez y confiabilidad de los hallazgos, limitando
asi las posibles interpretaciones sesgadas.

Este articulo se estructura en varias sec-
ciones principales. La primera parte presenta un
abordaje tedrico que contextualiza los desafios
actuales en la ensefianza de las ciencias natu-
rales y la necesidad de innovar en la formacion
docente. La segunda seccion explora las teorias
del aprendizaje que sustentan estas propuestas,
como el constructivismo, el aprendizaje activo,
la pedagogia colaborativa y el enfoque por com-
petencias, ademas de revisar modelos didacti-
cos y metodologias innovadoras, como el apren-
dizaje basado en proyectos, el aula invertida y el
uso de recursos tecnolégicos. La tercera parte
presenta el método empleado, describiendo el
proceso de revision documental, analisis herme-
néutico y técnicas de codificacion tematica, asi
como las limitaciones enfrentadas durante el es-
tudio, principalmente relacionadas con la dispo-
nibilidad y diversidad de fuentes en diferentes
idiomas y contextos.

Finalmente, se presentan las conclusiones,
en las que se reafirma la importancia de incor-
porar el enfoque STEM en la formacién docente
en ciencias naturales como una estrategia para
impulsar practicas pedagogicas inclusivas, parti-
cipativas y contextualizadas, que favorezcan el
desarrollo de habilidades socioemocionales y
competencias del siglo XXI.

Il. ABORDAJE TEORICO
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En el siguiente apartado se desarrolla un
analisis exhaustivo de los fundamentos tedricos
y conceptuales que sustentan la integracion del
enfoque STEM en la formacién de docentes en
ciencias naturales. A través de una revision de
las principales teorias del aprendizaje, mode-
los didacticos y enfoques pedagodgicos, se bus-
ca comprender como estas bases contribuyen
a promover practicas educativas innovadoras,
participativas y contextualizadas. Asimismo, se
abordaran las limitaciones de los enfoques tra-
dicionales y las oportunidades que ofrece el pa-
radigma STEM para transformar la ensefianza y
el aprendizaje en el campo de las ciencias natu-
rales. Este analisis tedrico servird como marco
de referencia para fundamentar la propuesta de
innovacion educativa que se presenta en este
estudio.

Contexto historico y conceptual de la ensefian-
za en ciencias naturales

Desde sus origenes, la ensefianza de las
ciencias naturales ha estado marcada por mo-
delos centrados en la transmisién de conoci-
mientos conceptuales, en los que el docente
actla como un transmisor de informacién vy el
estudiante como receptor pasivo. Pereda et. al,
(2023) “la educacion ha cambiado con el tiem-
po, y es importante comprender cual es el rol
actual de los docentes, qué desafios enfrentany
qué pueden ellos hacer para abordarlos, lo cual
puede constituir una gran contribucién” (p.1).
En la actualidad, la ensefianza de las ciencias na-
turales ha experimentado una transformacién
hacia enfoques mas activos y participativos,
donde el papel del docente ya no se limita a la
transmision unidireccional de conocimientos.
Los docentes deben convertirse en facilitadores
del aprendizaje, promoviendo la indagacion, el
pensamiento critico y la resolucion de proble-
mas, para asi fomentar una comprension mas
profunda y significativa de los conceptos cien-
tificos.

Es crucial mencionar que, este cambio
requiere que los docentes actualicen sus es-
trategias pedagogicas, integren tecnologias vy
recursos innovadores, y disefien situaciones de
aprendizaje que involucren a los estudiantes en
actividades que despierten su curiosidad y mo-
tivacion por aprender. Desde la perspectiva de,
Sanabria (2023) “la innovacién y calidad edu-
cativa corresponden a un proceso dindmico y
constante de reflexion critica de la sociedad, del
contexto inmediato en el que se desarrollan las

propuestas educativasy de los acuerdos politicos
y sociales definidos para la formacion” (p.188).
No obstante, este proceso también presenta
desafios importantes, los docentes enfrentan la
necesidad de adaptarse a un entorno educativo
en constante cambio, en el que la diversidad de
estilos de aprendizaje y las brechas en el acceso
a recursos pueden dificultar la implementacion
de metodologias activas.

Ademas, deben desarrollar habilidades pe-
dagdgicas y tecnoldgicas que les permitan res-
ponder a las demandas de una educacion mas
inclusiva y contextualizada. En este contexto, la
formacién continua, el apoyo institucional y la
colaboracién entre colegas se vuelven elemen-
tos esenciales para que los docentes puedan
afrontar estos retos y potenciar su rol en la for-
macion cientifica de los estudiantes. En la vision
de, Diaz et. al, (2024) “la formacién continua de
los docentes se presenta como un eje funda-
mental para el desarrollo educativo y la calidad
de la ensefianza.”(p.28) Este enfoque, conocido
como pedagogia tradicional, ha tenido sus rai-
ces en la pedagogia memoristica y en la vision
positivista del conocimiento, donde la adquisi-
cion de contenidos especificos y la memoriza-
cién se consideran la base del aprendizaje.

Es crucial mencionar que este modelo se
fundamenta en la creencia de que el conoci-
miento cientifico puede ser transmitido de for-
ma lineal y que la comprensiéon profunda sur-
ge Unicamente de la acumulacion de hechos y
conceptos. Sin embargo, con el tiempo, estas
practicas han mostrado limitaciones evidentes,
como la falta de motivacion, la desconexion con
el contexto social y ambiental, y la escasa parti-
cipacion activa de los estudiantes en su proceso
de aprendizaje. Esta vision simplificada es reba-
tida por los nuevos paradigmas de investigacién
gue reconocen la complejidad de los sistemas
sociales. En la vision de Hofman, Sharmay Watts
(2022), la necesidad de superar los modelos tra-
dicionales es clara: “Por ejemplo, los cientificos
ya no se contentan con meras descripciones de
fenémenos, sino que buscan modelos predic-
tivos que capturen leyes generales y, cada vez
mas, modelos causales que revelen los mecanis-
mos subyacentes a los fendmenos observados”

(p. 3).

Limitaciones del enfoque tradicional en la for-
maciodn y prdctica docente

El impacto de estos modelos en la forma-
cion de docentes es particularmente relevan-
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te, ya que muchas instituciones educativas han
perpetuado practicas centradas en la transmi-
sién de conocimientos, en las cuales los futuros
docentes interiorizan metodologias pasivas, con
poco énfasis en habilidades pedagodgicas, habi-
lidades socioemocionales o en el desarrollo de
competencias del siglo XXI. A partir del enfoque
de, Gémez y Perozo (2020)"el rol del docente,
desde la teoria, propone un didlogo permanen-
te en el ejercicio practico de su ensefianza y de
su practica pedagodgica, este accionar, es el es-
cenario perfecto para discernir sobre la calidad
de la educacion” (p.13). Como resultado, mu-
chos docentes carecen de las habilidades nece-
sarias para gestionar ambientes de aprendizaje
activos, interdisciplinarios y tecnoldgicos. Como
resultado, muchos docentes carecen de las ha-
bilidades necesarias para gestionar ambientes
de aprendizaje activos, interdisciplinarios y tec-
noldgicos.

Las practicas tradicionales también limitan
la posibilidad de contextualizar los contenidos,
reducir la brecha entre |la teoria y la practica, y
fomentar en los estudiantes habilidades como
el pensamiento critico, la resolucion de pro-
blemas y la creatividad. Lo anterior coincide lo
dicho por, Casasola (2020) “la pedagogia tradi-
cional emplea la estrategia didactica tradicional:
el discurso magistral en el salén de clases o, en
palabras sencillas: hablary hablar”(p.58). La for-
macion docente, en estos casos, se convierte en
un proceso centrado en la adquisicion de cono-
cimientos tedricos, sin un énfasis suficiente en
metodologias innovadoras o en el uso de recur-
sos tecnoldgicos que favorezcan aprendizajes
significativos.

Impacto de las limitaciones en la ensefianza de
ciencias naturales

La escasa participacion activa, la falta de
contextualizacion y la poca interaccién con pro-
blemas reales o interdisciplinarios generan un
desinterés creciente y una percepcion de que
las ciencias son disciplinas abstractas, lejanas
de las problematicas sociales y ambientales con-
tempordaneas. Esta postura es respaldada por,
Guevara y Moreno (2021) “persistencia de una
ensefianza aprendizaje transmisiva que carece
de criterios de reflexion, escasez de conocimien-
tos tratados y su implicancia en la vida cotidia-
na, ausencia de relaciones cordiales y entendi-
miento con el entorno por parte de los sujetos
de aprendizaje” (p.22). Esta desconexion entre
la ensefianza de las ciencias y la realidad social

contribuye a la percepcion de que el conoci-
miento cientifico es ajeno, dificil de comprender
y poco relevante para la vida diaria. Como resul-
tado, los estudiantes pierden interés en profun-
dizar en estos temas y no logran apreciar como
las ciencias pueden ofrecer soluciones a los pro-
blemas actuales.

En esta misma connotacion discursiva,
la sostenibilidad o las desigualdades sociales,
la falta de metodologias participativas y con-
textualizadas fomenta una actitud pasiva que
limita el desarrollo de habilidades criticas y
creativas, esenciales para afrontar los desafios
del mundo contempordaneo. Esta afirmacion se
complementa con lo dicho por, Araya y Urrutia,
(2022). “las exigencias del trabajo docente a lo
largo de las Ultimas décadas han experimentado
profundos cambios, que demandan una mayor
profesionalizacion respecto de su rol” (p.17). En
este contexto, resulta fundamental promover
pedagogias que integren problematicas reales y
multidisciplinarias, incentivando la participacion
activa y el pensamiento critico de los estudian-
tes. La incorporacion de experiencias practicas,
debates y proyectos que tengan impacto en su
entorno inmediato puede despertar su interés y
fortalecer su vinculo con el conocimiento cien-
tifico.

Solo mediante una ensefianza mas cercana
a la realidad social y ambiental se podra rever-
tir la percepcién de las ciencias como disciplinas
abstractas, logrando que los estudiantes las re-
conozcan como herramientas Utiles y relevantes
para suviday su entorno. Asimismo, la ensefian-
za tradicional no logra potenciar habilidades so-
cioemocionales ni competencias transversales,
como la colaboracién, la comunicacion efectiva
y la creatividad. Esto es particularmente grave
en un contexto en el que la sociedad demanda
profesionales y ciudadanos capaces de adaptar-
se a entornos cambiantes, con habilidades para
innovar y resolver desafios complejos.

La necesidad de una transformacion pedago-
gica basada en enfoques innovadores

Frente a estas limitaciones, se hace impres-
cindible promover un cambio en los paradigmas
pedagdgicos, orientados hacia modelos que fa-
vorezcan el aprendizaje activo, la interdisciplina-
riedad y la contextualizacion. La incorporacion
de enfoques como STEM se presenta como
una estrategia para revitalizar la ensefianza de
las ciencias naturales, promoviendo practicas
pedagdgicas que combinen contenidos técni-
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cos con habilidades socioemocionales, pensa-
miento critico y creatividad. De modo similar,
Arguello (2025)”La metodologia STEM ha sido
adoptada como modelo pedagdgico de caracter
multidisciplinario que incluye Ciencia, Tecno-
logia, Ingenieria y Matematicas, Util en lugares
marginados donde hay problema en el ambito
educativo”(p.2). Este cambio también implica
una revision en la formacion inicial y continua
de docentes, dotandolos de metodologias acti-
vas, recursos tecnolégicos y competencias para
gestionar ambientes de aprendizaje participati-
vos y colaborativos. Solo asi se logrard una ense-
flanza mas pertinente, motivadora y eficaz, que
prepare a los estudiantes para los desafios del
siglo XXI.

Relevancia del enfoque STEM en la formacion
docente y en la enseiianza de ciencias natura-
les

La adopcion del enfoque STEM en la for-
macién docente y en la ensefianza de ciencias
naturales responde a la necesidad de preparar
profesionales capaces de gestionar ambientes
de aprendizaje innovadores, que integren co-
nocimientos y habilidades interdisciplinarias. La
formacién en STEM favorece que los docentes
desarrollen competencias para disefiar expe-
riencias pedagogicas contextualizadas, orienta-
das a la resolucién de problemas reales y a la
utilizacion de recursos tecnolégicos. Coincidien-
do con lo anterior, Silva y Alsina (2023). “STEAM
es un enfoque cuyo objetivo “es preparar a los
estudiantes para resolver los problemas apre-
miantes del mundo a través de la innovacion, la
creatividad, el pensamiento critico, la comunica-
cion efectiva, la colaboracion y, en Ultima instan-
cia, el conocimiento nuevo” (p.410).

Asimismo, el enfoque STEM propicia la co-
nexion entre contenidos cientificos y su aplica-
cion en dmbitos sociales, econdmicos y ambien-
tales, lo que resulta fundamental para formar
ciudadanos criticos y responsables. Para ello, la
formacién docente debe incorporar estrategias
pedagodgicas, metodologias y recursos tecnold-
gicos que permitan a los profesores promover
un aprendizaje activo, participativo y contextua-
lizado de las ciencias naturales.

Desafios y oportunidades en la implementa-
cion del enfoque STEM en la formacion docen-
te

Aunqgue el enfoque STEM presenta multi-
ples ventajas, su incorporacién en los procesos
formativos enfrenta desafios, como la escasez
de programas de capacitacion especificos, la fal-
ta de recursos tecnoldgicos adecuados y la ne-
cesidad de cambios en las practicas pedagdgicas
tradicionales. Ramos et. al, (2022) “el enfoque
pretende transversalizar, ademas de las areas, a
los actores que forman parte de los procesos de
aprendizaje, como la familia” (p.21). Sin embar-
go, también ofrece oportunidades para trans-
formar la enseflanza de las ciencias naturales,
promoviendo la innovacién, la interdisciplina-
riedad y la inclusién. La formacién docente en
STEM debe estar acompafiada de politicas edu-
cativas que fomenten la capacitacion continua,
la provision de recursos y el establecimiento de
comunidades de practica que faciliten la innova-
cion pedagodgica. Solo asi se podra aprovechar
plenamente el potencial de este enfoque para
transformar las practicas pedagdgicas y mejorar
Iols resultados de aprendizaje en ciencias natu-
rales.

Teorias de apoyo

Teorias de sustento

El marco tedrico que sustenta la propuesta
de integracién del enfoque STEM en la forma-
cion docente en ciencias naturales se apoya en
varias teorias del aprendizaje y enfoques peda-
gbgicos que explican cdmo se puede promover
un aprendizaje activo, significativo e interdisci-
plinario. A continuacion, se describen las prin-
cipales teorias y su relacién con la propuesta,
sustentadas por autores relevantes y sus fechas
de publicacion.

Teoria Constructivista (Vygotsky, 1978)

La teoria del constructivismo, desarrolla-
da por Lev Vygotsky (1978) y Jerome Bruner
(1960), sostiene que el conocimiento se cons-
truye activamente en la mente del aprendiente
a partir de experiencias previas y la interaccion
social. Vygotsky enfatiza la importancia del an-
damiaje y la mediacion cultural en el proceso de
aprendizaje, proponiendo que el aprendizaje es
mas efectivo cuando se promueve en contextos
sociales y mediante la resolucion de problemas
significativos. Bruner, por su parte, destaca la
importancia de la exploracion activa y la estruc-

Sinopsis Educativa | Afio 25 N° 1 [Julio |2025 619



Autor Mayra M. Sepulveda D

Titulo Innovacidn en la formacion docente: integrando enfoques stem en ciencias naturales para transformar la educacion

tura del conocimiento, promoviendo metodolo-
gias que permiten a los estudiantes construir su
comprensién a través de la participacién activa
y el descubrimiento.

Aprendizaje activo

La teoria del aprendizaje activo enfatiza
que los estudiantes aprenden mejor cuando
participan activamente en su proceso de apren-
dizaje, en lugar de recibir pasivamente la infor-
macion. De acuerdo con, Freeman et al. (2014)
realizaron una revision de estudios que eviden-
cia como las metodologias que involucran re-
solucion de problemas, aprendizaje basado en
proyectos y experiencias practicas incrementan
la comprensién conceptual, la retencidn del co-
nocimiento y las habilidades de pensamiento
critico.

Pedagogia colaborativa

La pedagogia colaborativa, basada en el
trabajo en equipo vy el aprendizaje cooperativo,
sostiene que la interaccién social y la colabora-
cion entre estudiantes potencian habilidades
sociales, cognitivas y académicas. Como men-
ciona, Johnson y Johnson (1999) destacan que
el aprendizaje en grupo fomenta el desarrollo
de habilidades de comunicacion, resolucion
conjunta de problemas y pensamiento critico,
habilidades esenciales en la formacién de do-
centes y en la ensefianza de ciencias naturales
en contextos interdisciplinarios.

Enfoque por competencias

El enfoque por competencias pone énfasis
en el desarrollo de capacidades que permitan a
los docentes y estudiantes afrontar situaciones
reales y resolver problemas en contextos diver-
sos. Citando a, Hargreaves (2003) y la UNESCO
(2015) sefialan que la formacién basada en
competencias favorece un aprendizaje contex-
tualizado, flexible y pertinente, promoviendo
habilidades como la creatividad, la resolucién
de problemas, la iniciativa y la autonomia. Este
enfoque apoya la idea de que los programas de
formacién en STEM deben centrarse en desarro-
llar competencias practicas y transversales, que
preparen a los docentes para facilitar experien-
cias de aprendizaje que respondan a los desafios
sociales y ambientales contemporaneos.

lll. METODOLOGIA

En esta seccion, se presenta la metodolo-
gia empleada para llevar a cabo la revisidon ted-
rica y el andlisis de las propuestas para integrar
el enfoque STEM en la formacién docente en
ciencias naturales. Se describe el paradigma in-
terpretativo y el enfoque cualitativo que susten-
tan la investigacion, asi como las técnicas y pro-
cedimientos utilizados para recopilar, analizar y
validar la informacién. Ademas, se detallan los
criterios de seleccion de las fuentes documenta-
les, las estrategias de triangulacion y las técnicas
de interpretacion que garantizan la rigurosidad y
la profundidad del estudio. Este marco metodo-
l6égico proporciona las bases para comprender
como se abordé la revision de la literatura y las
experiencias, permitiendo fortalecer la validez
y confiabilidad de los hallazgos y conclusiones
gue se presentan a continuacion.

Paradigma

El estudio se enmarca en un paradigma in-
terpretativo, que privilegia la comprensién pro-
funda de los fendmenos educativos a través del
analisis de experiencias, textos y contextos es-
pecificos. Este enfoque paradigmatico sostiene
que el conocimiento no es una realidad objetiva
y universal, sino que se construye y compren-
de a partir de las interpretaciones y significados
que los actores sociales asignan a sus practicas
y contextos educativos. Desde esta perspectiva,
Miranday Ortiz (2020) “este paradigma encuen-
tra su razén de ser en las dimensiones, en el
sentido de que toma en cuenta las experiencias
para el entendimiento del mundo y reconoce en
la configuracion de las subjetividades la influen-
cia de aspectos historicos, culturales y sociales.”
(p.38)

La investigacidn busca interpretar las ideas,
modelos y experiencias relacionadas con la in-
corporacion del enfoque STEM en la formacion
docente, entendiendo que estos procesos estan
influenciados por factores culturales, sociales y
politicos que deben ser considerados en la re-
flexion pedagogica. La finalidad del paradigma
interpretativo es ofrecer una visién comprensi-
va, flexible y enriquecedora, que permita com-
prender las multiples dimensiones del cambio
pedagdgico en contextos diversos.

Por otra parte, este paradigma reconoce la
importancia de la subjetividad y la interaccion
en la construccion del conocimiento, por lo que
se emplean técnicas cualitativas como la herme-
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néutica, analisis de contenido y triangulacién de
fuentes paravalidarlasinterpretaciones. La elec-
cién de un paradigma interpretativo responde a
la naturaleza del objeto de estudio, que involu-
cra procesos complejos y contextualizados en
la formacion docente y en la innovacion peda-
gbgica. Frente a esta postura, Gémez (2022)el
paradigma interpretativo busca explicacién en la
conciencia individual y en la subjetividad.”(p.39)
Asi, la investigacion no busca generalizar resulta-
dos en términos estadisticos, sino comprender
las condiciones, significados y potencialidades
de las propuestas para promover transformacio-
nes pedagdgicas efectivas y contextualizadas en
la ensefianza de las ciencias naturales, en linea
con las demandas sociales y tecnoldgicas del en-
torno actual.

Enfoque

El presente estudio adopta un enfoque cua-
litativo y exploratorio, centrado en comprender
en profundidad como la integracidon del enfoque
STEM puede transformar las practicas de forma-
cion docente en ciencias naturales. A través de
un analisis documental exhaustivo, se revisan
fuentes académicas, normativas, experiencias
previas y modelos didacticos que ilustran las
tendencias actuales y las buenas practicas en la
implementacién de metodologias innovadoras.
Este enfoque permite captar las complejidades
y matices de los procesos de cambio pedagdgi-
co, priorizando la interpretacién de los textos y
experiencias en sus contextos especificos, y faci-
litando una comprensién holistica del fendme-
no. La naturaleza exploratoria del trabajo busca
identificar patrones y relaciones entre las diver-
sas propuestas tedricas y practicas, con el fin de
construir un marco conceptual que sirva de guia
para futuras investigaciones y aplicaciones en el
campo de la formacién docente en ciencias na-
turales.

Ademas, el enfoque metodoldgico enfati-
za la importancia de la triangulacién de fuentes
para garantizar la validez y confiabilidad de los
hallazgos. Se emplean técnicas como la codifi-
cacion tematica, anadlisis hermenéutico y revi-
sién critica, que permiten interpretar los datos
desde diferentes perspectivas y reducir posibles
sesgos. La investigacion no solo se limita a la re-
copilacién y analisis de informacion, sino que
también busca comprender las implicancias
pedagogicas y sociales de las propuestas, pro-
moviendo una vision reflexiva y contextualizada.
De esta manera, el trabajo se orienta a ofrecer

recomendaciones practicas y tedricas que con-
tribuyan a la innovacion en la formacién de do-
centes, con un énfasis en la aplicacién de enfo-
ques interdisciplinarios y tecnoldgicos, en linea
con las demandas de la educacién del siglo XXI.

Método

La metodologia comprende la revisidon bi-
bliografica y documental, con analisis herme-
néutico de textos académicos, informes inter-
nacionales y estudios de caso. Se realiza una
triangulacion de las fuentes para garantizar la
validez y confiabilidad del analisis.

Poblacion y muestra

La poblacién y muestra del estudio es-
tan compuestas por documentos académicos,
normativos y experiencias documentadas rela-
cionadas con la formacion docente en ciencias
naturales, publicados en los ultimos diez afios
en espafiol e inglés. Ademas, se consideran in-
formes y reportes de instituciones educativas,
universidades y organismos internacionales es-
pecializados en educacién y formacién docen-
te. Para el andlisis, se seleccionan estas fuentes
con el fin de obtener un panorama actualizado
y pertinente sobre las practicas y modelos de
integracion del enfoque STEM en la ensefianza
de las ciencias naturales. Dado que la investiga-
cion tiene un caracter tedrico y documental, no
se realiza trabajo de campo presencial, sino un
analisis virtual y bibliografico exhaustivo de los
materiales seleccionados.

En cuanto a los informantes, se consideran
expertos en pedagogia, docentes en formacion,
investigadores en innovaciéon educativa y res-
ponsables de programas de formacion docente
en ciencias naturales. Estos actores aportan sus
experiencias, buenas practicas y perspectivas
desde diferentes contextos educativos. En parti-
cular, el trabajo se realiza en el marco de la Ins-
titucién Educativa Indigena Guahibo Makaguan,
ubicada en el Municipio de Fortul, Departamen-
to de Arauca, donde los docentes estan involu-
crados en la integracidon del enfoque STEM en la
ensefianza de las ciencias naturales. La revision
y analisis de estas fuentes y actores permiten
fundamentar las propuestas y recomendaciones
para fortalecer la formacion docente en este en-
foque innovador.
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Técnicas de recoleccion de informacion

Las técnicas de recoleccién de informacion
incluyen un analisis documental cualitativo de
textos académicos, informes y normativas re-
levantes, complementado con una revisién de
experiencias y proyectos pedagdégicos relaciona-
dos con el enfoque STEM vy la formacién docen-
te. Ademas, se emplea el analisis hermenéutico
para interpretar los conceptos, modelos y teo-
rias presentados en la literatura, lo que permite
una comprension profunda y contextualizada de
las ideas y enfoques existentes en la tematica
estudiada.

Técnicas de andlisis de informacion

Se utilizan técnicas de analisis cualitativo,
especificamente la codificacién tematica, para
identificar y categorizar los conceptos, enfoques
y practicas relacionadas con la integracién del
enfoque STEM en la formacion docente en cien-
cias naturales. Este proceso permite organizar la
informacién en categorias principales y subca-
tegorias, facilitando la interpretacion de los da-
tos y la deteccién de patrones recurrentes en la
literatura revisada. La codificacion se realiza de
manera inductiva y deductiva, asegurando que
las categorias emergentes reflejen tanto las ten-
dencias actuales como las propuestas tedricas
relevantes en el campo.

Ademas, se aplica la triangulacién de fuen-
tes y métodos para garantizar la validez y con-
fiabilidad del andlisis. Esto implica comparar y
contrastar la informacién proveniente de dife-
rentes documentos, autores, informes y expe-
riencias documentadas, buscando coincidencias
y discrepancias que mejoren la comprension del
fendmeno estudiado. La triangulacién refuerza
la credibilidad de los hallazgos y permite una
interpretacion mas robusta y completa, forta-
leciendo las conclusiones del trabajo en torno
a las categorias y relaciones identificadas en el
proceso de analisis.

Validez y credibilidad

Para asegurar la validez del estudio, se rea-
liza una triangulacién exhaustiva de las fuentes,
incluyendo documentos académicos, normati-
vOos y experiencias documentadas, lo que permi-
te contrastar y corroborar la informacion desde
diferentes perspectivas. Ademas, se emplea un
analisis critico de los textos, considerando las

posibles sesgos y limitaciones en cada fuente,
para garantizar una interpretacién rigurosa y
fundamentada. La confiabilidad del proceso se
refuerza mediante revisiones por pares y discu-
siones con expertos en pedagogia e innovacion
educativa, quienes aportan retroalimentacion
gue contribuye a validar las categorias y conclu-
siones del analisis.

Asimismo, se mantiene la coherencia logi-
ca en la interpretacion de los datos, asegurando
que las conclusiones se deriven fundamentada-
mente de la evidencia recopilada. La aplicacion
de técnicas de analisis hermenéutico vy la codi-
ficacion temadtica permiten una interpretacién
cuidadosa y sistematica, fortaleciendo la credi-
bilidad del trabajo y garantizando que los hallaz-
gos reflejen fielmente las fuentes y experiencias
consultadas.

Trabajo de campo

Dado el caracter principalmente tedrico
del estudio, el trabajo de campo se limita a la
revisién y andlisis exhaustivo de documentos
académicos, informes, normativas y experien-
cias previas relacionadas con la formacién do-
cente en ciencias naturales y la integracion del
enfoque STEM. No se Ilevan a cabo entrevistas
0 encuestas presenciales, ya que el enfoque
principal es el analisis documental. Sin embar-
go, para enriquecer y contextualizar el analisis,
se consideran estudios de caso y experiencias
documentadas que aportan ejemplos practicos
y buenas practicas en diferentes contextos edu-
cativos. La incorporacidon de estas experiencias
permite comprender mejor las aplicaciones y
desafios reales en la implementacion de mode-
los innovadores en la formacion docente, apor-
tando una vision mas completa y fundamentada
del fenédmeno estudiado.

IV. RESULTADOS ESPERADOS

Se anticipa que la revision y analisis reali-
zados permitan identificar y describir modelos
didacticos y metodologias innovadoras que in-
tegren de manera efectiva el enfoque STEM en
la formacion docente para las ciencias natura-
les. Esto facilitara la generacién de propuestas
concretas y contextualizadas que puedan ser
adaptadas a diferentes entornos educativos,
promoviendo practicas pedagodgicas mas acti-
vas, participativas e inclusivas. Ademas, se espe-
ra que los hallazgos contribuyan a fortalecer la
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comprensién sobre las estrategias mas efectivas
para la incorporacion de recursos tecnoldgicos
y metodologias participativas en el proceso for-
mativo.

Asimismo, se pretende proponer un marco
conceptual que articule de forma clara y cohe-
rente las bases tedricas y practicas necesarias
para la implementacion de practicas pedagdgi-
cas innovadoras en la formacion docente. Este
marco servird como guia para disefiar programas
de formacidn inicial y continua, orientados a po-
tenciar habilidades transversales, competencias
socioemocionales y conocimientos técnicos en
los docentes en ciencias naturales. La concep-
tualizacion busca facilitar la integracién de enfo-
ques interdisciplinarios y contextualizados, que
respondan a los desafios sociales, ambientales y
tecnolodgicos del siglo XXI.

Ademas, se busca generar recomendacio-
nes especificas dirigidas a instituciones forma-
doras, docentes en ejercicio y responsables de
politicas educativas. Estas recomendaciones
estaran orientadas a promover la incorporacion
de metodologias activas, recursos tecnoldgicos
y practicas pedagdgicas colaborativas en los
programas de formacién docente. La intencion
es contribuir a la creacion de comunidades de
practica y espacios de intercambio que impul-
sen la innovacion pedagodgica y la actualizacion
continua, favoreciendo una ensefianza de las
ciencias naturales mas pertinente y motivadora.

Finalmente, se aspira a que los resultados
de esta investigacion sirvan como base para fu-
turas investigaciones y proyectos de interven-
cién que busquen evaluar y validar la efectividad
de los modelos y metodologias propuestos. Esto
permitird fortalecer la produccién de conoci-
miento en la tematica, promover la innovacion
en la formacién docente y mejorar los resulta-
dos de aprendizaje en ciencias naturales, favo-
reciendo asi una educacion mas inclusiva, con-
textualizada y alineada con las necesidades del
entorno social y ambiental.

V. CONCLUSIONES

Las conclusiones de este estudio eviden-
cian que la integracion del enfoque STEM en la
formacién docente en ciencias naturales consti-
tuye una estrategia fundamental para promover
practicas pedagodgicas innovadoras, inclusivas
y contextualizadas. Los resultados demuestran
que el uso de metodologias activas, recursos
tecnoldgicos y enfoques interdisciplinarios po-
tencia el desarrollo de habilidades socioemo-

cionales, competencias del siglo XXI y conoci-
mientos técnicos en los docentes en formacion.
Ademas, se confirma que estas practicas contri-
buyen a mejorar la motivacion, participacion y
comprensién de los estudiantes en ciencias na-
turales, favoreciendo un aprendizaje mas signi-
ficativo y relevante para el entorno social y am-
biental actual.

Asimismo, el analisis muestra que la adop-
cion de teorias como el constructivismo, el
aprendizaje activo y la pedagogia colaborativa
sustentan la viabilidad de los modelos didacti-
cos propuestos para la formacién en STEM. Es-
tas teorias apoyan la necesidad de promover
ambientes de aprendizaje participativos, pro-
blematizadores y cooperativos, que faciliten la
construccién activa del conocimiento y la reso-
lucion de problemas reales. La evidencia indica
gue estas estrategias favorecen la adquisicion
de habilidades transversales importantes para la
labor docente y la ensefianza en contextos inter-
disciplinarios.

El estudio también revela que la imple-
mentacion efectiva del enfoque STEM enfrenta
desafios relacionados con la disponibilidad de
recursos tecnoldgicos, la capacitacién del profe-
sorado y la adaptacion de practicas pedagogicas
tradicionales. Sin embargo, se identifican opor-
tunidades para impulsar cambios mediante po-
liticas educativas que promuevan la formacion
continua, la creacién de comunidades de prac-
tica y la incorporacion de metodologias innova-
doras. La evidencia sugiere que un compromiso
institucional y una adecuada gestién de recursos
son esenciales para potenciar los beneficios del
enfoque STEM en la formacion docente.

Este trabajo ha permitido construir un
marco conceptual que articula las bases tedri-
casy practicas para la incorporacion del enfoque
STEM en la formacién en ciencias naturales. Las
propuestas presentadas ofrecen un camino para
disefiar programas de formacion mas pertinen-
tes y transformadores, capaces de responder a
los desafios sociales, ambientales y tecnolégicos
del siglo XXI. Ademas, se generan recomenda-
ciones para instituciones educativas, responsa-
bles politicos y docentes, orientadas a fortalecer
la innovacién pedagdgica y promover ambientes
de aprendizaje mas activos, inclusivos y contex-
tualizados.

Finalmente, se reconocen limitaciones en
el alcance del estudio, relacionadas con la natu-
raleza tedricay documental del analisis, asi como
la diversidad de fuentes disponibles en diferen-
tes idiomas y contextos. Se plantea la necesidad
de realizar investigaciones futuras que incluyan
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experiencias de campo, evaluacion de impacto
y estudios longitudinales para validar y ampliar
las propuestas. Los hallazgos aqui presentados
ofrecen una base sdlida para seguir explorando
y perfeccionando modelos de formacion docen-
te que integren efectivamente el enfoque STEM,
promoviendo una educacion en ciencias natura-
les mas innovadora, inclusiva y orientada a los
desafios del mundo contemporaneo.
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