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Resumen

El articulo analiza la implementacion de metodologias activas de aprendizaje, con un enfoque
particular en el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), dentro de la ensefianza de las ciencias naturales.
A partir de la teoria del Aprendizaje Significativo, se discuten las Experiencias Significativas de
Aprendizaje (ESA) como un medio para promover una comprension profunda y contextualizada de los
conceptos cientificos. Ademads, se examina la integracion del enfoque STEM, que combina ciencia,
tecnologia, ingenieria y matematicas, en el ABP, destacando cémo este enfoque facilita el desarrollo de
habilidades criticas, como el pensamiento computacional, y fomenta la aplicacion practica del conocimiento
cientifico. El uso de tecnologias emergentes y Recursos Educativos Digitales (RED) se presenta como una
herramienta clave para enriquecer el proceso de aprendizaje, permitiendo a los estudiantes realizar
simulaciones, experimentos virtuales y colaborar en proyectos de investigacion. El articulo también aborda
los desafios y oportunidades que estas metodologias presentan, especialmente en relacion con la
infraestructura tecnoldgica y la capacitacion docente. Finalmente, se subraya la importancia de las practicas
transformativas docentes y la creacion de redes de colaboracion entre instituciones educativas para
maximizar el impacto del enfoque STEM en la educacion. Las proyecciones indican un futuro prometedor
para estas metodologias, con un potencial significativo para preparar a los estudiantes no solo para carreras
técnicas, sino también para ser ciudadanos informados y capaces de contribuir al progreso social y

cientifico.
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Abstract
The article analyzes the implementation of active learning methodologies, with a particular focus

on Problem-Based Learning (PBL), within the teaching of natural sciences. Based on the theory of
Meaningful Learning, Significant Learning Experiences (SLE) are discussed as a means to promote a deep
and contextualized understanding of scientific concepts. Furthermore, the integration of the STEM
approach, which combines science, technology, engineering, and mathematics, into PBL is examined,
highlighting how this approach facilitates the development of critical skills, such as computational thinking,
and encourages the practical application of scientific knowledge. The use of emerging technologies and
Digital Educational Resources (DER) is presented as a key tool to enrich the learning process, allowing
students to conduct simulations, virtual experiments, and collaborate on research projects. The article also
addresses the challenges and opportunities that these methodologies present, particularly concerning
technological infrastructure and teacher training. Finally, the importance of transformative teaching
practices and the creation of collaborative networks among educational institutions to maximize the impact
of the STEM approach in education is emphasized. Projections indicate a promising future for these
methodologies, with significant potential to prepare students not only for technical careers but also to be
informed citizens capable of contributing to social and scientific progress.

Keywords: problem-based learning, education, meaningful learning, emerging technologies,

natural sciences, digital educational resources, computational thinking.

Introducciéon

A lo largo de las tltimas décadas, la educacion ha experimentado una transformacion significativa
en cuanto a las metodologias de ensefianza. Este cambio ha sido impulsado por la necesidad de preparar a
los estudiantes para enfrentar un mundo en constante evolucion, donde las habilidades criticas y el
pensamiento reflexivo son esenciales. Tradicionalmente, la educacion se basaba en enfoques tecnocraticos,
donde la transmision de conocimientos se realizaba de manera unidireccional, con el docente como Unico
emisor de informacion y el estudiante como receptor pasivo. Este modelo, aunque efectivo en ciertos
contextos, limitaba la participacion activa del alumno y su capacidad para aplicar el conocimiento de
manera practica y significativa.

En respuesta a las limitaciones del enfoque tecnocratico, surgieron nuevas metodologias activas de
aprendizaje, siendo una de las primeras el aprendizaje cooperativo. Este enfoque promueve la interaccion

entre estudiantes, fomentando el trabajo en equipo y el desarrollo de habilidades sociales. Segun Pachay,
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Rodriguez y Vera (2020), el aprendizaje cooperativo no solo mejora la comprension de los contenidos
académicos, sino que también fortalece la convivencia armonica y la resolucion de conflictos en el aula,
preparando a los estudiantes para un entorno social més inclusivo y colaborativo.

Otra metodologia activa que ha ganado relevancia es el aprendizaje basado en juegos. Este enfoque
utiliza elementos ludicos para motivar a los estudiantes y hacer que el aprendizaje sea mas atractivo. A
través de la gamificacion, los estudiantes pueden desarrollar competencias clave de manera divertida y
menos estructurada, lo que facilita la adquisicion de conocimientos en un entorno menos formal. Ademas,
este método ha demostrado ser eficaz en la retencion de informacion y en el desarrollo de habilidades como
la toma de decisiones y la resolucion de problemas.

El aprendizaje basado en proyectos (ABP) también ha sido ampliamente adoptado como una
metodologia activa de gran impacto. Segun Garcia et al. (2020), el ABP permite a los estudiantes trabajar
en proyectos que integran diferentes areas del conocimiento, lo que no solo refuerza los contenidos
académicos, sino que también fomenta el desarrollo de competencias transversales como la planificacion,
la investigacion y la capacidad critica. A través del ABP, los estudiantes se convierten en agentes activos
de su propio aprendizaje, involucrandose profundamente en el proceso educativo.

Mas recientemente, la gamificacion ha emergido como una de las metodologias mas populares y
efectivas. A diferencia del aprendizaje basado en juegos, la gamificacion no solo incorpora elementos
ludicos, sino que también estructura el proceso educativo como un sistema de recompensas y logros. Este
enfoque ha demostrado ser especialmente efectivo en la educacion digital, donde los estudiantes pueden
seguir su progreso y obtener incentivos que refuerzan su motivacion y compromiso con el aprendizaje.

En este contexto de innovacion metodologica, el aprendizaje basado en problemas (ABP) se destaca
como una metodologia que integra muchos de los principios de las metodologias activas anteriores. E1 ABP,
segin Asuncion (2019), no solo promueve la participacion activa de los estudiantes, sino que también los
incentiva a ser reflexivos y criticos, abordando problemas del mundo real que requieren soluciones creativas
y colaborativas. A través del ABP, los estudiantes aprenden a enfrentarse a situaciones complejas y a
desarrollar un pensamiento independiente, habilidades esenciales para su vida futura.

La importancia del ABP radica en su capacidad para transformar el rol del estudiante de un receptor
pasivo a un constructor activo de su propio conocimiento. Este enfoque no solo mejora la comprension y
retencion de los contenidos, sino que también prepara a los estudiantes para convertirse en ciudadanos
participativos y reflexivos, capaces de enfrentar los desafios de la sociedad actual. La metodologia del ABP
es, por tanto, crucial para la construccioén de un sistema educativo que no solo transmita conocimientos,
sino que también forme sujetos criticos y comprometidos con su entorno.

En este orden de ideas, el ABP y otras metodologias activas representan un cambio de paradigma

en la educacion, donde el aprendizaje se convierte en una experiencia significativa y contextualizada. Estas
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metodologias no solo responden a las necesidades del siglo XXI, sino que también contribuyen al desarrollo
integral del estudiante, preparando individuos capaces de aprender a lo largo de toda su vida y de contribuir
positivamente a la sociedad.

Experiencias Significativas de Aprendizaje desde la Teoria del Aprendizaje Significativo

El concepto de Experiencias Significativas de Aprendizaje (ESA) se basa en la teoria del
Aprendizaje Significativo propuesta por David Ausubel, quien subrayd la importancia de que los nuevos
conocimientos se integren de manera sustantiva y no arbitraria en la estructura cognitiva del estudiante
(Ausubel, 1978). Para que el aprendizaje sea verdaderamente significativo, debe estar relacionado con los
conocimientos previos del estudiante, permitiendo la construcciéon de nuevos conceptos que se integran
coherentemente en su esquema mental. En este sentido, las ESA son aquellas que logran conectar el
contenido educativo con las experiencias y saberes previos de los estudiantes, facilitando una comprension
mas profunda y duradera.

En el contexto de las ciencias naturales, las ESA se tornan especialmente relevantes cuando se
implementan a través de metodologias activas como el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP). Esta
metodologia no solo permite que los estudiantes se enfrenten a situaciones reales, sino que también los
posiciona como cientificos naturales, estimulando su curiosidad y deseo de investigar. Segiin Baque y
Portilla (2021), la ensefianza de las ciencias naturales mediante el ABP fomenta un aprendizaje mas
profundo, ya que los estudiantes se ven obligados a aplicar sus conocimientos tedricos en la resolucion de
problemas auténticos, lo que refuerza su comprension y retencion de los conceptos cientificos.

El rol del estudiante en estas experiencias es fundamental. Al adoptar el papel de un cientifico
natural, el estudiante no solo adquiere conocimientos tedricos, sino que también desarrolla habilidades
practicas y de investigacion. Este enfoque promueve la construccion activa del conocimiento, donde el
estudiante se convierte en el principal agente de su aprendizaje, explorando, experimentando y formulando
hipotesis para resolver los problemas planteados. Segun Khoiriyah et al. (2015), esta participacion activa
no solo mejora el aprendizaje, sino que también estimula el pensamiento critico y la autogestion del
conocimiento, habilidades esenciales en el ambito cientifico.

Las ESA en ciencias naturales a través del ABP presentan una serie de retos y oportunidades. Un
reto significativo es la necesidad de que los docentes estén capacitados para guiar a los estudiantes en este
tipo de aprendizaje, lo que requiere un cambio en la concepcion tradicional del rol del profesor. Sin
embargo, esta metodologia ofrece la oportunidad de que los estudiantes desarrollen una comprension mas
profunda y significativa de los conceptos cientificos, lo que les permite aplicar lo aprendido en situaciones

reales y desarrollar un pensamiento cientifico solido. Johnson y Hayes (2016) destacan que el ABP no solo
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mejora el aprendizaje de conceptos complejos, sino que también aumenta la motivacion de los estudiantes,
ya que ven relevancia en lo que aprenden.

Otro reto importante es la evaluacion del aprendizaje en el contexto del ABP. La evaluacion
tradicional, centrada en exdmenes y pruebas estandarizadas, puede no captar adecuadamente el aprendizaje
significativo que se produce en este enfoque. Por lo tanto, se hace necesario implementar estrategias de
evaluacion formativas que permitan medir el progreso de los estudiantes de manera integral, considerando
no solo su conocimiento tedrico, sino también sus habilidades practicas y su capacidad para aplicar lo
aprendido en contextos reales. Segin Li (2018), la autoevaluacion y la evaluacién entre pares son
herramientas eficaces en el ABP, ya que fomentan la reflexion critica y el aprendizaje autonomo.

A pesar de estos retos, las oportunidades que ofrece el ABP en ciencias naturales son inmensas.
Este enfoque no solo facilita el aprendizaje de los conceptos cientificos, sino que también promueve el
desarrollo de competencias transversales como la resolucion de problemas, el trabajo en equipo y la
comunicacion efectiva. Al involucrar a los estudiantes en la resolucion de problemas reales, el ABP les
permite experimentar de primera mano el proceso cientifico, lo que refuerza su comprension y los prepara
mejor para enfrentar desafios futuros.

Finalmente, las ESA en ciencias naturales a través del ABP permiten a los estudiantes no solo
aprender de manera significativa, sino también convertirse en ciudadanos reflexivos y responsables. Al
enfrentarse a problemas reales y desarrollar soluciones basadas en el conocimiento cientifico, los
estudiantes aprenden a valorar la ciencia como una herramienta poderosa para comprender y mejorar el
mundo que los rodea. De esta manera, el ABP no solo contribuye a la formaciéon académica de los
estudiantes, sino también a su desarrollo personal y social, preparandolos para ser participantes activos y

comprometidos en la sociedad.

Integracion de Tecnologias Emergentes en Experiencias Significativas de Aprendizaje (ESA)
en Ciencias Naturales

En la actualidad, la integracion de tecnologias emergentes en el aula ha transformado radicalmente
la manera en que los estudiantes experimentan el aprendizaje. Esta transformacion es particularmente
evidente en el campo de las ciencias naturales, donde las metodologias activas como el Aprendizaje Basado
en Problemas (ABP) se ven potenciadas por el uso de tecnologias digitales. Estas herramientas no solo
facilitan la comprension de conceptos complejos, sino que también permiten a los estudiantes simular
fenomenos cientificos, realizar experimentos virtuales y colaborar en proyectos de investigacion de manera
mas efectiva. Segun Hursen (2019), el uso de tecnologias en el ABP aumenta la percepcion de autoeficacia
de los estudiantes en cuanto a la investigacion y la indagacion, lo que contribuye significativamente a su

desarrollo como cientificos naturales.
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Los Recursos Educativos Digitales (RED) juegan un papel crucial en la creacion de Experiencias
Significativas de Aprendizaje dentro del ABP. Estos recursos, que incluyen desde videos y simulaciones
hasta laboratorios virtuales y plataformas de aprendizaje en linea, proporcionan a los estudiantes acceso a
una amplia variedad de materiales que pueden utilizar para explorar y resolver problemas cientificos. Jeong
y Hmelo-Silver (2010) sefialan que el uso productivo de estos recursos en entornos de ABP en linea fomenta
un aprendizaje mas profundo y contextualizado, ya que los estudiantes pueden interactuar con los
contenidos de manera activa y significativa.

El conectivismo, una teoria del aprendizaje propuesta por Siemens (2002), ofrece un marco
referencial relevante para entender como las tecnologias digitales y los RED facilitan el aprendizaje en el
ABP. Segtin esta teoria, el conocimiento se construye a través de la red de conexiones que los estudiantes
establecen con diferentes fuentes de informacion y con otros estudiantes. En el contexto del ABP, el
conectivismo permite que los estudiantes desarrollen una red de aprendizaje mas amplia y diversa,
aprovechando tanto las conexiones humanas como digitales para resolver problemas complejos y construir
conocimientos significativos.

Las Practicas Educativas Abiertas (PEA), que incluyen el uso y la creacion de recursos educativos
accesibles y adaptables, complementan de manera efectiva el enfoque del ABP en las ciencias naturales.
Estas practicas permiten a los estudiantes y docentes compartir y reutilizar recursos educativos, fomentando
una cultura de colaboracion y aprendizaje compartido. Segiun Wong (2013), el compromiso de los
estudiantes con los recursos en linea y su impacto en los resultados de aprendizaje se ve significativamente
mejorado cuando se integran practicas educativas abiertas, ya que estas practicas permiten un acceso mas
amplio a materiales de alta calidad y promueven un aprendizaje més equitativo.

Sin embargo, la integracion de tecnologias emergentes y RED en el ABP también presenta una
serie de desafios. Uno de los principales desafios es garantizar que todos los estudiantes tengan acceso
equitativo a las tecnologias necesarias para participar plenamente en las actividades de aprendizaje. Esto
requiere no solo infraestructura adecuada, sino también capacitacion tanto para estudiantes como para
docentes en el uso de estas herramientas. Ademas, es esencial que los docentes seleccionen y disefien
cuidadosamente los recursos digitales para que realmente complementen y mejoren el proceso de
aprendizaje en lugar de simplemente afiadir complejidad.

Otro desafio importante es la evaluacion del aprendizaje en un entorno digitalizado y basado en
problemas. Las evaluaciones tradicionales pueden no ser adecuadas para captar el aprendizaje significativo
que se produce en estos contextos, por lo que es necesario desarrollar nuevas estrategias de evaluacion que
consideren tanto el proceso como el producto del aprendizaje. Mohd et al. (2017) destacan la importancia

de las caracteristicas del ABP, como la evaluacion continua y la retroalimentacion formativa, para asegurar
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que los estudiantes estén adquiriendo no solo conocimientos, sino también habilidades practicas y de
resolucion de problemas.

Para superar estos desafios, es recomendable que las instituciones educativas implementen
estrategias integrales que incluyan tanto la capacitacion continua de los docentes en el uso de tecnologias
y metodologias activas, como la mejora de la infraestructura tecnoldgica. Ademads, es fundamental que se
promueva un enfoque de evaluacion formativa y colaborativa, donde los estudiantes puedan reflexionar
sobre su propio aprendizaje y recibir retroalimentacion constructiva de sus pares y docentes.

De esta manera, la integracion de tecnologias emergentes y RED en el ABP en ciencias naturales,
dentro del marco del conectivismo y las PEA, ofrece una oportunidad sin precedentes para crear
experiencias significativas de aprendizaje que preparen a los estudiantes para los desafios del siglo XXI.
Sin embargo, para que estas experiencias sean realmente efectivas, es necesario abordar los desafios de
acceso, capacitacion y evaluacion, asegurando que todos los estudiantes puedan beneficiarse de estas

innovaciones educativas.

Integracion del Enfoque STEM en Experiencias Significativas de Aprendizaje en Ciencias
Naturales

El enfoque STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas) ha emergido como un
paradigma educativo transformador, especialmente relevante en la ensefianza de las ciencias naturales. Este
enfoque, que promueve la integracion de disciplinas para resolver problemas reales, se alinea perfectamente
con las metodologias activas como el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP). Las Experiencias
Significativas de Aprendizaje (ESA) en ciencias naturales se enriquecen considerablemente cuando se
abordan desde una perspectiva STEM, ya que permiten a los estudiantes aplicar conocimientos cientificos
y matematicos, utilizando tecnologias avanzadas y principios de ingenieria para enfrentar desafios
complejos. Ramos-Lizcano et al. (2022) sefialan que uno de los elementos centrales de las experiencias
educativas con enfoque STEM es la capacidad de los estudiantes para conectar conceptos tedricos con
aplicaciones practicas, lo que facilita un aprendizaje mas profundo y contextualizado.

En el contexto del ABP, el enfoque STEM ofrece una estructura que no solo promueve la
comprension de los fendomenos cientificos, sino que también desarrolla habilidades criticas como el
pensamiento computacional. Este tipo de pensamiento, que incluye la capacidad de descomponer
problemas, reconocer patrones y disefiar algoritmos, es fundamental para abordar los desafios modernos en
las ciencias naturales. Segin Doménech-Casal (2020), la ensefianza de la programacion y el uso de
simuladores en proyectos STEM permiten a los estudiantes experimentar con modelos matematicos y

cientificos, lo que enriquece su capacidad para comprender y prever el comportamiento de los sistemas
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naturales. Estas herramientas no solo facilitan la resolucién de problemas, sino que también preparan a los
estudiantes para un mundo cada vez mas digitalizado.

Las practicas transformativas docentes son esenciales para el éxito de las experiencias STEM en el
aula. Los docentes deben adoptar un rol facilitador, guiando a los estudiantes en su proceso de aprendizaje
y proporcionando los recursos necesarios para que puedan explorar y resolver problemas de manera
auténoma. Coello et al. (2018) destacan que los docentes deben estar preparados para integrar la tecnologia
y la ingenieria en la ensefianza de las ciencias, y para ello, es fundamental que reciban formacion continua
en estos campos. Esta preparacion permite a los docentes disefiar experiencias educativas que no solo
transmitan conocimientos, sino que también transformen la manera en que los estudiantes perciben y
abordan los problemas cientificos.

Uno de los principales retos de integrar el enfoque STEM en las ESA mediante el ABP es la
necesidad de infraestructura y recursos tecnoldgicos adecuados. Las instituciones educativas deben contar
con laboratorios equipados, software de simulacion y acceso a herramientas digitales que permitan a los
estudiantes desarrollar sus proyectos de manera efectiva. Cano y Angel (2020) subrayan la importancia de
que las politicas educativas y las inversiones en infraestructura apoyen la implementacion del enfoque
STEM, especialmente en contextos donde los recursos son limitados. Sin esta infraestructura, la
implementacion de experiencias significativas basadas en STEM podria verse comprometida, limitando el
potencial de los estudiantes para desarrollar habilidades criticas.

A pesar de estos retos, las proyecciones para el enfoque STEM en la educacion son extremadamente
positivas. Se espera que el énfasis en la ensefianza de ciencias, tecnologia, ingenieria y matematicas
continue creciendo, no solo por su relevancia en el mundo laboral, sino también por su capacidad para
fomentar un aprendizaje integral y significativo. Ramos-Lizcano et al. (2022) argumentan que la educacion
STEM no solo prepara a los estudiantes para carreras en campos técnicos, sino que también los capacita
para ser ciudadanos informados y capaces de tomar decisiones basadas en evidencia cientifica. Esto es
especialmente relevante en un mundo donde los problemas globales, como el cambio climatico y las
pandemias, requieren soluciones cientificas innovadoras.

Otra proyeccion importante es el desarrollo continuo del pensamiento computacional en la
educacion basica y media. La inclusion de la programacion y la logica computacional desde edades
tempranas permite que los estudiantes no solo adquieran competencias técnicas, sino que también
desarrollen una mentalidad analitica y resolutiva. Doménech-Casal (2020) resalta que el uso de simuladores
y herramientas de programacion en proyectos STEM prepara a los estudiantes para enfrentar problemas del
mundo real con un enfoque riguroso y sistematico.

Finalmente, es esencial que las instituciones educativas y los docentes adopten una vision a largo

plazo para la integracion del enfoque STEM en el ABP. Esto implica no solo la mejora continua de la
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infraestructura y la capacitacion docente, sino también la creacion de redes de colaboracion entre escuelas,
universidades y empresas. Estas redes pueden facilitar el intercambio de recursos, conocimientos y
experiencias, fortaleciendo el impacto del enfoque STEM en la educacion. Como concluyen Cano y Angel
(2020), el éxito de estas iniciativas dependera de un compromiso continuo con la innovacioén educativa y
de una visidon compartida de la importancia del enfoque STEM para el desarrollo sostenible y el progreso
social.

Conclusiones

A lo largo de este andlisis, se ha examinado como las metodologias activas de aprendizaje, como
el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) y los enfoques modernos como STEM, estan transformando la
educacion en ciencias naturales. Estas metodologias promueven la participacion activa de los estudiantes,
quienes dejan de ser receptores pasivos de informacion para convertirse en actores dinamicos y reflexivos
que construyen su propio conocimiento a partir de experiencias significativas (Ausubel, 1978). El ABP, en
particular, ha demostrado ser esencial para el desarrollo de competencias criticas, preparando a los
estudiantes para enfrentar los desafios de un mundo en constante evolucion (Hursen, 2019).

El Aprendizaje Significativo, propuesto por Ausubel (1978), subraya la importancia de conectar
nuevos conocimientos con lo que los estudiantes ya conocen, lo que permite crear experiencias educativas
que realmente transforman su comprension del mundo. En este contexto, las Experiencias Significativas de
Aprendizaje (ESA) en ciencias naturales, cuando se implementan a través del ABP, permiten a los
estudiantes aplicar teorias cientificas en la resolucion de problemas reales, fortaleciendo tanto su
conocimiento tedrico como sus habilidades practicas y de pensamiento critico (Baque y Portilla, 2021).

La integracion de tecnologias emergentes y Recursos Educativos Digitales (RED) dentro del ABP
ha ampliado las posibilidades de ensefianza y aprendizaje en ciencias naturales. Estas herramientas permiten
a los estudiantes acceder a una vasta cantidad de informacion, realizar simulaciones y experimentos
virtuales, y colaborar en proyectos de investigacion de manera mas efectiva, lo que enriquece su proceso
de aprendizaje (Jeong y Hmelo-Silver, 2010).

El enfoque STEM, al combinar ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas, se alinea
perfectamente con las metodologias activas como el ABP, proporcionando una estructura que no solo
promueve la comprension de los fendmenos cientificos, sino que también desarrolla habilidades criticas
como el pensamiento computacional (Ramos-Lizcano et al., 2022). Este enfoque no solo facilita la
resolucion de problemas complejos, sino que también prepara a los estudiantes para un mundo cada vez
mas digitalizado, en el que las competencias técnicas son esenciales (Doménech-Casal, 2020).

Las practicas transformativas docentes son fundamentales para el éxito de estas metodologias, ya

que los docentes deben adoptar un rol facilitador y estar preparados para integrar la tecnologia y la
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ingenieria en la ensefianza de las ciencias (Coello et al., 2018). Esto implica no solo la mejora continua de
la infraestructura y la capacitacion docente, sino también la creaciéon de redes de colaboracion entre
instituciones educativas, universidades y empresas, que permitan el intercambio de recursos y
conocimientos (Cano y Angel, 2020).

Finalmente, se concluye que, a pesar de los desafios asociados con la implementacion de estas
metodologias, las proyecciones para el enfoque STEM en la educacidon son extremadamente positivas. Este
enfoque no solo prepara a los estudiantes para carreras en campos técnicos, sino que también los capacita
para ser ciudadanos informados y capaces de tomar decisiones basadas en evidencia cientifica,

contribuyendo al desarrollo sostenible y al progreso social (Ramos-Lizcano et al., 2022).
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