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TÁNGARA REAL
Blue-necked Tanager

S lpnia cyanicollis.

También conocido como Tangara Cabeciazul. Esta especie 
mide 13cm de longitud. La coloración de esta ave es 

en mayor parte negro, su cabeza y cuello son azul claro 
intenso. Es na va de regiones montañosas y andinas del 
norte y oeste de América del Sur. Es considerada común. 

Ésta tángara real fue retratada en Pamplonita, Norte de 
Santander.
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Resumen

Este capítulo presenta algunos retos de la educación cien fi ca escolar 
en el marco de la cuarta revolución industrial caracterizada por la 
fusión de tecnologías, los cuales están borrando los límites entre 
las esferas  sicas, digitales y biológicas. También presenta algunos 
desa os de la educación en ciencias, en el marco de la pandemia 
Covid – 19, que, sin duda, durante el úl mo año, ha generado grandes 
cambios en la forma de aprender y enseñar. 
 
En el primer apartado se presenta un análisis sobre qué es la 
educación 4.0 y cuáles serían los requerimientos para el sistema 
educa vo. En el segundo apartado, se realiza una revisión sobre qué 
es la educación STEM y qué visiones se pueden caracterizar sobre 
ella. En el tercer apartado, se caracteriza la educación STEM Science-
Technology-Engineering-Mathema cs - STEM (Ciencias, Tecnología, 
Ingeniería y Matemá cas - CTIM) como un campo naciente de 
inves gación y se perfi lan algunas sublíneas de trabajo. En el cuarto 
apartado, se presenta una refl exión sobre las nuevas tendencias en 
la inves gación en Didác cas de las Ciencias, y en el quinto y úl mo 
apartado, se plantean algunos retos de la educación en ciencias en el 
marco de la pandemia.

Palabras clave: educación, ciencias, tecnología, pandemia, STEM, 
inves gación. 
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Abstract
This chapter presents some challenges of school science educa on 
in the context of the fourth industrial revolu on characterized by the 
fusion of technologies, which are blurring the boundaries between 
the physical, digital and biological spheres. It also presents some 
challenges of science educa on in the context of the Covid-19 
pandemics, which undoubtedly, during the last year, has generated 
changes in the way of learning and teaching. 
 
The fi rst sec on presents an analysis of what educa on 4.0 is and 
what would be the requirements for the educa onal system. In the 
second, a review of what STEM educa on is and what visions can 
be characterized about it. In the third sec on, STEM educa on is 
characterized as a nascent fi eld of research and some sublines of 
work are outlined. In the fourth sec on, a refl ec on on the new 
trends in science educa on research is presented, and in the fi  h 
and last sec on, some challenges of science educa on in the context 
of the pandemic are presented.

Keywords: educa on, science, technology, pandemic, STEM, 
research. 
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La escuela de hoy, ¿la escuela del 
futuro?
El mundo atraviesa por grandes transformaciones 
que han cambiado sustancialmente la forma en 
la que vivimos. El mundo actual está vinculado a 
un entorno material permeado por artefactos, 
disposi vos tecnológicos y de realidad virtual y 
robots soportados por la inteligencia ar fi cial, 
entre otros avances. Estas nuevas tecnologías han 
cambiado nuestras prác cas sociales, polí cas, 
económicas, educa vas y culturales. Según Or z 
y Quintana (2013), nuestras prác cas sociales son 
cada vez más prác cas sociotécnicas, desde los 
ámbitos más públicos o externos, como aquellos 
que  enen que ver con la comunicación, la 
recreación, el trabajo y la polí ca, hasta aquellos 
antes considerados tan ín mos, como la relación 
de pareja o la vida familiar. 

La educación no es ajena a este proceso de 
transformación, también se ha visto altamente 
permeada por la tecnología. Esto ha llevado a que 
los educadores refl exionen sobre el papel de la 
tecnología en la educación y se planteen algunos 
interrogantes: ¿Desde qué perspec va se debe 
educar?, ¿qué es educar y cómo se proyecta esta 
visión en la escuela?, ¿qué aspectos de la cultura 
escolar están cambiando con la incorporación de la 
tecnología?, ¿cuáles son los fi nes u obje vos de las 
ins tuciones educa vas al incorporar la tecnología 
al aula?, ¿cómo se está reconfi gurando la relación 
entre docentes y alumnos con la información y 
el conocimiento?, ¿qué aspectos del proceso de 
enseñanza se cualifi can con la incorporación de la 
tecnología?, ¿cómo están cambiando los modelos 
de lectura y escritura con el uso de internet?, ¿cómo 
debe ser el proceso de formación de profesores 
para la incorporación de la tecnología al aula?, 
¿qué visión de mundo se desea formar en los 
estudiantes?, ¿cuál es el papel del ser humano en 
ese mundo y cuales sus interacciones con el mismo?

Para proyectar el futuro de la educación, es 
necesario conocer en qué punto nos encontramos. 

En la actualidad, estamos atravesando por la 
cuarta revolución industrial también conocida 
como la revolución de las tecnologías emergentes, 
el internet, la inteligencia ar fi cial, la realidad 
virtual, la robó ca y la nanotecnología. La cuarta 
revolución industrial ha generado el surgimiento del 
movimiento Educación 4.0, que mo va al sistema 
educa vo y a los maestros a estar preparados para 
enseñar en el marco de esta revolución tecnológica, 
esto signifi ca que los estudiantes deben desarrollar 
unas competencias y unas destrezas que les permita 
estar preparados para las nuevas dinámicas que 
estamos viviendo y les facilite su adaptación ante 
estas nuevas tecnologías.

La cuarta revolución industrial es antecedida por 
otras tres revoluciones que también generaron 
grandes transformaciones en la forma de vida y en el 
sistema produc vo. La primera revolución industrial 
se originó en 1784, se caracterizó por op mizar los 
procesos produc vos u lizando la energía del agua 
y del vapor. Gracias a ello se pudo mecanizar los 
procesos industriales y como consecuencia se logró 
la producción en masa o en serie. 

Casi un siglo más tarde, en 1870 se produce la 
segunda revolución industrial que se caracterizó 
por emplear la electricidad para mejorar la 
efi ciencia de los procesos produc vos y generar 
una considerable reducción en los costos de 
fabricación. Posteriormente, en 1969 se produce la 
tercera revolución industrial que se caracterizó por 
usar computadores y tecnologías de la información 
y la comunicación para automa zar los procesos 
produc vos. Para Echevarría y Mar nez (2018), 
desde inicios del siglo XXI asis mos al nacimiento 
de la cuarta, basada en la revolución digital, 
caracterizada por la fusión de tecnologías, que 
está borrando los límites entre las esferas  sicas, 
digitales y biológicas. 

Según Parrales (2019), hay al menos tres razones 
de esta llamada Cuarta revolución industrial que 
nos hace entender que no estamos viviendo tan 
solo una extensión de la Tercera. Esas razones 
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son: la velocidad de los avances actuales, la cual 
no  ene precedentes históricos. En comparación 
con las revoluciones industriales anteriores, la 
Cuarta está evolucionando a un ritmo exponencial 
en lugar de lineal. Además, está afectando a casi 
todas las industrias en todos los países alrededor 
del mundo. La amplitud y profundidad de estos 
cambios anuncian la transformación de sistemas 
completos de producción, ges ón y gobierno.

La Educación 4.0, en el marco de la cuarta 
revolución industrial trae consigo unas exigencias 
para la escuela. Una de ellas es la descentralización 
de los contenidos, tradicionalmente los diseños 
microcurriculares de los profesores están cargados 
de contenidos que muchas veces se organizan en 
grandes listados de temas que parecen inconexos, 
por ello, la educación 4.0 está centrada en que 
los alumnos sean competentes, esto implica 
que el estudiante, además de una apropiación 
conceptual, debe desarrollar competencias para 
aplicar el conocimiento. 

Dentro de la Educación 4.0 se priorizan las 
metodologías ac vas de aprendizaje, como el 
aprendizaje basado en proyectos, el aprendizaje 
basado en problemas o el aprendizaje basado en 
retos. De acuerdo con Swiden (2013), por medio de 
estas metodologías los estudiantes construyen su 
conocimiento a través del desarrollo de una tarea 
específi ca, los conocimientos adquiridos se aplican 
para llevar a cabo el proyecto o para resolver el 
problema. 

Otra de las exigencias de la Educación 4.0 es 
la descentralización del proceso educa vo del 
profesor al estudiante. La educación está centrada 
en muchos aspectos en el docente, dado que 
orienta y diseña las secuencias de enseñanza y 
aprendizaje dentro del aula de clase. Sin embargo, 
el protagonista del proceso educa vo debería ser 
el estudiante, por ello, se deberían contemplar sus 
intereses, mo vaciones, limitaciones, inteligencias 
múl ples, es los y ritmos de aprendizaje. Esto 
implica que los docentes debemos tener en 

cuenta todas estas variables en los diseños 
microcurriculares, para atender a la diversidad de 
estudiantes que conforman el sistema educa vo. 

La Educación 4.0 también exige al sistema 
educa vo eliminar las barreras tradicionales que 
rompen o dividen el currículo. Tradicionalmente 
el currículo de las ins tuciones educa vas 
presenta el conocimiento fragmentado en 
“compar mientos” o “cajas” llamadas asignaturas 
o áreas del conocimiento. Sin embargo, cuando los 
estudiantes se enfrentan a problemas de la vida 
real donde deben aplicar lo que han aprendido, 
ellos u lizan el conocimiento sin diferenciar si lo 
aprendieron en la clase de ciencias o en la clase 
de matemá cas. Esto permite concluir que el 
conocimiento es universal y, por ende, desde el 
diseño curricular se deben hacer esfuerzos para 
desfragmentar el conocimiento y permi r que los 
estudiantes puedan relacionar contenidos y los 
puedan aplicar en su vida co diana. 

Otra de las exigencias que hace la Educación 4.0 a la 
escuela es la contextualización de los contenidos. El 
currículo está lleno de contenidos que se abordan 
en ocasiones de forma descontextualizada, por 
ello, los estudiantes no comprenden por qué 
deben aprender estos contenidos y qué u lidad 
 ene el aprendizaje de los mismos. Para Caamaño 
(2018), la contextualización es el proceso mediante 
el cual el conocimiento se relaciona con la vida 
co diana de los estudiantes, generando en ellos 
un interés para sus futuras vidas en los aspectos 
personal, profesional y social. La educación en 
contexto  ene una visión del aprendizaje situado. 
La tesis principal del aprendizaje situado es que, 
para que la transferencia de conocimiento se 
produzca, el conocimiento debe ser adquirido 
en un proceso ac vo y en un contexto autén co. 
Por ende, el trabajo de los docentes consiste 
en buscar y seleccionar unos contextos que 
permitan abordar contenidos temá cos que sean 
interesantes y mo vantes para los estudiantes, 
esto ayudará a generar una atmósfera mo vante 
para el aprendizaje.
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Para fi nalizar, la Educación 4.0 propone unas 
habilidades que los estudiantes deben desarrollar 
para adaptarse a los constantes cambios que 
impone la cuarta revolución industrial. Dentro de 
estas habilidades se encuentran: el desarrollo de la 
crea vidad y la innovación, el trabajo en equipo y 
aprendizaje coopera vo, el aprendizaje a par r de 
los errores, el desarrollo del pensamiento crí co, 
el desarrollo del pensamiento computacional y 
la programación, el desarrollo de la inteligencia 
emocional, entre otras. 

Como conclusión se puede afi rmar que la Educación 
4.0 no solo ayudará a que los estudiantes estén 
preparados para responder a las exigencias del 
futuro. También es una oportunidad para que 
los profesores se puedan formar y preparar ante 
estos nuevos desa os y estas nuevas tecnologías y 
a par r de ello proponer diseños curriculares que 
puedan ser más atrac vos para los estudiantes. 
La Educación 4.0 puede ayudar a que niños y 
jóvenes sensibles, crea vos, lúcidos y visionarios, 
encuentren en la escuela propuestas más atrac vas 
que cau ven su interés y mo vación por aprender. 

Estos elementos nos dan luces para ir tomando 
postura frente a la formación que deseamos 
generar en los ciudadanos frente a su papel que 
desempeñarán en la sociedad. De aquí surgen 
preguntas claves que deben analizarse y tomar 
postura para saber qué  po de visión de educación 
va a generarse, para qué ciudadano y para qué 
sociedad de futuro inmediato. Estas refl exiones 
darán la postura teórica y metodológica que guíe al 
profesor para orientar su trabajo, ya que orientarán 
los obje vos, las competencias, los contenidos, 
la metodología y los procesos de seguimiento y 
evaluación que se adelantarán en la escuela (desde 
el preescolar hasta la universidad).

La educación STEM en el marco de la 
cuarta revolución industrial 

En el marco de la cuarta revolución industrial y la 
Educación 4.0 han surgido nuevos enfoques que 
responden a las necesidades del sistema educa vo 
actual. STEM es un enfoque interdisciplinario de 
aprendizaje que elimina las barreras tradicionales 
que, dentro del currículo, separan las ciencias, 
la tecnología, las matemá cas y la ingeniería; y 
las integra dentro del mundo real por medio de 
experiencias de aprendizaje rigurosas y relevantes 
para los estudiantes.

La educación STEM nos obliga a pensar en el 
futuro y a plantearnos algunos interrogantes: 
¿En qué mundo vivirán nuestros estudiantes al 
terminar su etapa escolar en el colegio?, ¿qué 
habilidades deben desarrollar para desempeñarse 
como ciudadanos cien fi camente alfabe zados?, 
¿en qué ac vidades y labores se desempeñarán 
cuando sean adultos?, ¿cuáles serán sus 
respuestas ante desa os é cos, polí cos, morales, 
democrá cos y cien fi cos? Algunas de estas 
preguntas son las principales preocupaciones que 
tenemos los docentes, todas apuntan a refl exionar 
si la educación que están recibiendo nuestros 
estudiantes hoy, será per nente para las exigencias 
del futuro.

Según Rivas para defi nir qué hay que enseñar, 
es necesario par r de una visión proyectada del 
presente. Los educadores, los diseñadores del 
currículo, los polí cos de la educación, no pueden 
evitar proyectar el mundo: es su trabajo central. 
Hacerlo no implica caer en un futurismo astrológico 
o en fabulas de ciencia fi cción. An cipar el futuro 
es un trabajo imposible pero necesario: nadie sabe 
qué pasará en 2030, pero debemos usar todas las 
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herramientas cien fi cas y epistemológicas para 
an cipar cómo será ese mundo en el cual vivirán 
nuestros estudiantes cuando les toque adentrarse 
en la mayoría de edad. (2019, p. 15)
 
En este marco, es necesario analizar los cambios 
educa vos teniendo en cuenta tendencias que han 
sido proyectadas por especialistas en el área y que 
a enden a necesidades contextuales específi cas 
del futuro, par endo de algunas dimensiones 
como el trabajo y la economía, el mundo social y 
cultural, y el mundo polí co y ciudadano.
 
Como se ha mencionado, en la actualidad estamos 
atravesando por la cuarta revolución industrial 
que se construye sobre la base de la electrónica, 
la informá ca y sobre los sistemas de información. 
Podemos ver cómo las tecnologías emergentes 
empiezan a brindar diferentes posibilidades 
económicas, sociales y produc vas. En el contexto 
de la cuarta revolución industrial, se cree que el 75% 
de los empleos que tendrán en el futuro los niños 
que están actualmente en primaria, no existen 
todavía, pero estarán relacionados con profesiones 
STEM (Science, Technology, Engineering & 
Mathema cs). Algunas de las profesiones del 
futuro pueden ser ingenieros de datos, ingenieros 
de nanorobots médicos, terapeutas de inteligencia 
ar fi cial, entre otras. 

El enfoque STEM surge de la necesidad de 
incen var en los niños y jóvenes, desde la escuela, 
el interés por la resolución de problemas cien fi co 
- tecnológicos, ya que en los úl mos años se ha 
observado una signifi ca va disminución en el 
número de profesionales en áreas relacionadas 
con ciencia y tecnología. El desinterés por estas 
disciplinas se debe principalmente a la ac tud 
nega va que se  ene hacia ellas, pues en muchos 
casos los estudiantes piensan que hacer ciencia o 
tecnología es algo complejo que se encuentra lejos 
de su realidad y, por tanto, no las reconocen dentro 
de su co dianidad.
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Por consiguiente, desarrollar habilidades básicas 
en ciencia, tecnología, ingeniería y matemá cas 
(STEM), ha despertado un interés creciente a nivel 
mundial durante la úl ma década ya que, más allá 
de los resultados posi vos que pueda traer en 
cuanto a los procesos de enseñanza-aprendizaje 
en el aula, se cree que la educación STEM 
cons tuye una herramienta de alfabe zación. De 
igual manera, hacer que los estudiantes tengan 
nuevas perspec vas e ideas ante la ciencia y 
la tecnología, puede conducir a la formación 
de futuros profesionales más produc vos, 
independientemente si trabajan o no en un campo 
relacionado con STEM, ya que todas las personas 
necesitan tener algún grado de conocimiento 
cien fi co y tecnológico para llevar una vida 
produc va como ciudadanos.

Para Simarro y Couso, en los úl mos años el 
enfoque STEM ha ido ganando relevancia y acapara 
el protagonismo en materia de integración de 
disciplinas del ámbito cien fi co-tecnológico. Bajo 
este enfoque, la integración, no solo de las ciencias 
y las matemá cas, sino sobre todo de la ingeniería 
e incluso las artes o humanidades (perspec va 
STEAM), se concibe como necesaria para preparar 
al alumnado para enfrentar los problemas 
complejos del mundo actual. (2018, p.50)

Son muchas las ac vidades escolares que 
llevan las e quetas STEM, entre ellas los 
campamentos cien fi cos, los concursos de 
robó ca y programación, las simulaciones en 3D 
y 4D, el diseño y la construcción de artefactos y 
proto pos, entre otras. En todas estas ac vidades 
se presupone un carácter innovador, sin embargo, 
no es claro exactamente qué signifi ca la educación 
STEM, cómo se pueden materializar propuestas 
educa vas para llevar este enfoque al aula, qué 
aspectos deben tener los materiales educa vos 
escolares para desarrollar las competencias STEM.

La perspec va STEM se concibe, sobre todo, como 
una oportunidad para cues onar el enfoque y 
contenido de las disciplinas del ámbito cien fi co-
tecnológico, con el obje vo de promover una 
alfabe zación para todos. La alfabe zación en 
el ámbito STEM se concibe como la capacidad 
de iden fi car, aplicar e integrar las formas de 
hacer, pensar y hablar de la ciencia, la ingeniería 
y la matemá ca para, por un lado, comprender, 
decidir o actuar ante problemas complejos; por 
otro, construir soluciones crea vas e innovadoras, 
aprovechando las sinergias personales y las 
tecnologías disponibles. (Couso, 2017)

Para analizar las diferentes visiones sobre educación 
STEM, Simarro y Couso aplicaron un cues onario 
al profesorado ac vo en primaria y en secundaria, 
que estaba interesado en este enfoque con el 
fi n de explorar sus visiones. Dicho cues onario 
se aplicó en el marco de la tercera edición de la 
STEAM Conf en Barcelona, España. Es importante 
tener en cuenta que la visión STEM que construye 
cada profesor es la que  ene mayor impacto en 
el aula porque a par r de ella realizan sus diseños 
didác cos y sus materiales de clase. 

El cues onario aplicado incluía preguntas sobre la 
relación entre disciplinas STEM, el uso de nuevas 
tecnologías, las demandas de los estudiantes y los 
obje vos de aprendizaje. En total, se aplicaron 48 
encuestas a 35 de profesores de secundaria y 13 
de profesores de primaria. Al analizar los datos 
recolectados en los cues onarios se pudieron 
determinar en el profesorado cuatro visiones 
diferenciadas sobre STEM: la visión esté ca, la 
visión globalizada, la visión tecnocentrista y la 
visión ingenieril. 

En la visión esté ca es común que junto con las 
siglas ya conocidas (STEM), se incluya la letra A 
de arte (STEAM). En este enfoque las ciencias y 
las matemá cas se presentan de una forma más 
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diver da incluyendo un componente esté co 
como elemento central. Como ejemplos se 
puede encontrar la teatralización de contenidos 
cien fi cos o la representación ar s ca de 
conceptos matemá cos. La principal limitación 
de esta visión se relaciona con que los contenidos 
STEM pasan a un segundo plano, las ac vidades se 
convierten en algo anecdó co y casual pero no hay 
una vinculación real con la idea prác ca de STEM. 

En la visión globalizada se prioriza la adquisición de 
competencias transversales como la comunicación, 
el trabajo en equipo, la crea vidad, el pensamiento 
crí co, la resolución de problemas, entre otras. 
También se prioriza el aprendizaje de conceptos 
clave de la ciencia y en general formas de hacer, 
razonar, valorar y comunicar disciplinas STEM. La 
principal limitación de esta visión se relaciona con 
que, en muchos casos, se da un uso meramente 
u litario a los conocimientos STEM, lo que no 
facilita el desarrollo de competencias específi cas 
de ciencias, ingeniería o matemá cas.

En la visión tecnocentrista se destaca el papel 
central otorgado a las nuevas tecnologías como 
la robó ca, los lenguajes de programación, las 
impresiones en 3D, entre otras. Esta visión surge 
porque en la actualidad hay nuevas tecnologías 
que son más accesibles para las personas, inclusive 
de forma gratuita y normalmente se relaciona 
con movimientos sociales emergentes conocidos 
como la cultura maker. Esta visión  ene algunas 
limitaciones, por ejemplo, reducir el pensamiento 
cien fi co y tecnológico a la construcción de 
artefactos o proto pos, enfa zar en la promoción 
de la programación sin promover el pensamiento 
computacional y en muchas ocasiones se asocia la 
educación STEM con la compra de tecnología, lo 
que puede generar un consumo irresponsable. 

En la visión ingenieril se da importancia 
principalmente al papel de la ingeniería y al 
proceso de creación y diseño de soluciones. Este 
enfoque fomenta la prác ca, las formas de hacer, 
pensar, comunicar y valorar en ingeniería. Como 

limitaciones se presenta que las matemá cas y 
las ciencias pasan a ser una herramienta para 
el diseño de soluciones en lugar de proponer 
prác cas concretas en donde los estudiantes sean 
alfabe zados y, en ocasiones, este enfoque  ene 
una perspec va limitada solo a una o a dos de 
las áreas del conocimiento incluidas dentro del 
enfoque STEM. 

La inves gación anteriormente presentada es 
importante porque es necesario realizar un análisis 
crí co de las visiones que construyen los profesores 
sobre el enfoque STEM, pues dichas presentan 
algunas limitaciones y son el punto de par da para 
comprender cómo se está llevando este enfoque al 
aula de clase, qué per nencia  ene la visión de los 
profesores para el desarrollo de las competencias 
STEM, cómo se puede emplear este enfoque para 
el diseño curricular, el diseño de secuencias de 
clase y para el diseño de materiales escolares.

Para fi nalizar, es importante aclarar que el 
acrónimo STEM es polisémico y desde el punto de 
vista didác co se suele encontrar con diferentes 
signifi cados. De acuerdo con Casal (2019), en 
ocasiones STEM signifi ca trabajo “interdisciplinar” 
integrando la Ciencia, la Tecnología, la Ingeniería 
y las Matemá cas -obviando que la pedagogía ya 
tenía un término para eso (“interdisciplinar” o 
“trabajo integrado”)-. En ocasiones, el término 
man ene ese signifi cado interdisciplinar como 
STEAM, incorporando una A de Artes, que puede 
ser, en sen do estricto (pintura, escultura, danza…) 
o en sen do amplio (literatura, fi loso a… lo que 
llamamos Humanidades). 

Por otro lado, el término STEM se asocia en muchas 
ocasiones a la enseñanza de la tecnología, de la 
robó ca, de la programación, el uso de aparatos 
relacionados con las nuevas tecnologías de la 
información y la comunicación e inclusive al uso 
del laboratorio de ciencias. Otras veces el término 
STEM suele asociarse al desarrollo de algunas 
habilidades vinculadas a la autonomía, como el 
trabajo en equipo, el análisis crí co, la crea vidad 
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o el pensamiento computacional. (Simarro & 
Couso, 2018) 

Desde la Educación 4.0 y el enfoque STEM, es 
necesario fomentar la inves gación en este 
campo, de forma tal que se pueda dotar de un 
sen do pedagógico y didác co al término STEM, y 
desde la comunidad cien fi ca se pueda llegar a un 
consenso para reducir la polisemia que existe en 
la actualidad para referirse a este nuevo enfoque. 

STEM como un campo de 
inves gación
El surgimiento de STEM como un campo inves ga vo 
en educación es reciente. Por ello, la educación 
STEM es considerada como una línea emergente 
en la inves gación en didác ca de las ciencias 
experimentales. Sin embargo, en los úl mos años 
se puede evidenciar un aumento signifi ca vo en 
la can dad de publicaciones relacionadas con 
educación STEM en revistas cien fi cas indexadas a 
nivel internacional. A con nuación, se presentará 
el resultado de un análisis bibliométrico realizado 
en la base de datos Scopus. 

Para realizar el análisis bibliométrico se defi nieron 
las siguientes palabras clave para facilitar la 
búsqueda de los ar culos en la base de datos: 
Educación STEM, Ciencias Naturales (biología, 
química,  sica, ecología), Educación Secundaria y 
Educación Universitaria. En la primera búsqueda, 
la base de datos arrojó en total 692 ar culos 
relacionados con las palabras propuestas. Luego 
de la lectura en serie de los resúmenes de los 
ar culos, se realizó la selección fi nal de 78 
ar culos. Es importante aclarar que el acrónimo 
STEM también es u lizado para la inves gación 
cien fi ca de las áreas puras (ciencia, tecnología, 
ingeniería y matemá cas), por ello, el 88,8% de 
los ar culos fi ltrados inicialmente correspondían 
a inves gaciones en ciencias puras y no en 
educación en ciencias, solo el 11,2% de los ar culos 
seleccionados correspondían a educación STEM. 
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De acuerdo con la información de los 78 
documentos preseleccionados, se pudo determinar 
que los años de publicación de los ar culos oscilan 
entre el año 2004 y el 2021, sin embargo, la mayor 
can dad de publicaciones están concentradas 
entre los años 2016 y 2020. En el año 2016 se 
publicaron 8 ar culos, en el año 2017 se publicaron 
7, en el año 2018 se publicaron 14, en el año 2019 
se publicaron 16 y en el año 2020 se publicaron 
17. Esto permite concluir que en los úl mos cinco 
años en la base de datos Scopus aparecen el 79,5% 
de ar culos relacionados con la educación STEM, 
lo que confi rma que es una línea emergente de 
inves gación.

Las revistas cien fi cas que se encuentran indexadas 
en Scopus y que más publicaron ar culos 
relacionados con educación STEM son The Journal 
of Chemical Educa on con alrededor de 15 ar culos 
publicados, The Journal of Physics: Conference 
series con alrededor de 6 ar culos publicados, 
la revista Eureka sobre Enseñanza y Divulgación 
de las ciencias con alrededor de 3 ar culos 
publicados y The American Chemical Society, 
The ACS Symposium Series, Annual Conference 
and Exposi on (conference proceedings), The 
Interna onal Journal of Science Educa on e 
Interna onal Journal of STEM Educa on, todas 
estas revistas cuentan con 24 ar culos publicados. 
 
Los países que más publican ar culos relacionados 
con educación STEM son Estados Unidos con un 
total de 41 ar culos publicados, Indonesia con un 
total de 6 ar culos publicados, España con un total 
de 4 ar culos publicados, Irlanda y Filipinas con un 
total de 3 ar culos publicados y China, Tailandia 
y Turquía con un total de 54 ar culos publicados. 
Esto permite evidenciar que en América La na la 
inves gación y la producción en educación STEM es 
muy baja, de los 78 ar culos solo uno corresponde 
a Argen na, otro a México y otro a Colombia. 

A par r de la lectura detallada de los resúmenes 
de los 78 ar culos seleccionados y de los 
obje vos planteados en cada uno de los 

proyectos de inves gación, se pudo establecer 
una categorización que permi ó defi nir unas 
sublíneas de inves gación dentro del campo de 
la Educación STEM. A con nuación, se presentan 
las nueve sublíneas de inves gación obtenidas a 
par r de la categorización realizada en el análisis 
bibliométrico:

• STEM y herramientas tecnológicas e informá -
cas. En esta sublínea se suscriben los trabajos 
relacionados con el diseño, desarrollo y apli-
cación de las tecnologías de la información y 
la comunicación. En total 34 ar culos estaban 
relacionados con inves gación en torno a si-
muladores, laboratorios virtuales, diseños de 
ambientes virtuales de aprendizaje, el desarro-
llo del pensamiento computacional, la robó -
ca aplicada a la clase de ciencias naturales, el 
desarrollo de ac vidades  po maker (construc-
ción de algunos instrumentos de medición con 
sensores), la impresión 3D, la realidad aumen-
tada, el uso de videos como estrategias para 
comprender temas STEM, el desarrollo de Apps 
y videojuegos para gamifi car la clase de cien-
cias. (Merino & García-Mar nez, 2019)

• Diseño de ac vidades STEM en la clase 
de ciencias. En esta sublínea se suscriben 
los trabajos relacionados con el diseño 
de ac vidades STEM dentro de las clases 
de biología, química,  sica o ecología, por 
ejemplo, ac vidades como mover un carro por 
medio de una reacción química con la vitamina 
C, realizar una máquina que permita llegar 
a bajas temperaturas para hacer helado, la 
construcción de baterías simples, entre otras. 
En total 10 ar culos estaban relacionados con 
esta sublínea. 

• STEM y minorías. En esta sublínea se suscriben 
los trabajos relacionados con exaltar la 
representación de las mujeres en carreras 
STEM, el uso de la impresión 3D para facilitar 
el aprendizaje a personas con impedimentos 
visuales, el desarrollo de cursos STEM para 
nivelar en ciencias a estudiantes migrantes 
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americanos, el análisis de las concepciones 
infl uenciadas por padres de niñas la nas 
sobre STEM, la diversifi cación de STEM 
(representación de STEM en todos los 
segmentos de la población) y el desarrollo de 
ac vidades STEM para jóvenes socialmente 
desatendidos en Estados Unidos (jóvenes 
urbanos). En total 7 ar culos estaban 
relacionados con esta sublínea.

• STEM, ac tudes e interés cien fi co. En esta 
sublínea se suscriben los trabajos que  enen 
como fi nalidad iden fi car cómo el enfoque 
STEM puede mejorar la mo vación de los 
estudiantes por el aprendizaje de las ciencias 
naturales y cómo este enfoque puede ayudar a 
generar vocación cien fi ca. En total 7 ar culos 
estaban relacionados con esta sublínea. 

• STEM y diseño curricular. En esta sublínea 
se suscriben los trabajos que  enen como 
fi nalidad desarrollar y analizar propuestas 
curriculares STEM e iden fi car cómo se puede 
dar la alineación curricular entre las áreas 
cien fi cas en la escuela. En total 5 ar culos 
estaban relacionados con esta sublínea. 

• STEM y formación de profesores. En esta 
sublínea se suscriben los trabajos que  enen 
como fi nalidad desarrollar cursos y programas 
de formación de profesores en torno al 
enfoque STEM, y explorar las concepciones y 
percepciones que  enen los profesores sobre 
éste. En total 5 ar culos estaban relacionados 
con esta sublínea.

• STEM y contenidos cien fi cos. En esta sublínea 
se suscriben los trabajos que  enen como fi na-
lidad desarrollar proyectos STEM para mejorar 
la comprensión de los estudiantes de diferen-
tes contenidos cien fi cos. En total 4 ar culos 
estaban relacionados con esta sublínea.

• Unidades didác cas y libros de texto STEM. 
En esta sublínea se suscriben los trabajos que 
 enen como fi nalidad desarrollar unidades 

didác cas transversales bajo el enfoque STEM 
y analizar libros de textos escolares de ciencias 
naturales diseñados con el enfoque STEM. En 
total 3 ar culos estaban relacionados con esta 
sublínea.

• STEM y ac vidades prác cas experimentales. 
En esta sublínea se suscriben los trabajos que 
 enen como fi nalidad analizar los cambios 
en las prác cas de laboratorio con enfoque 
STEM, analizar las instrucciones que reciben 
los estudiantes en ellas, indagar cómo los 
campamentos cien fi cos ayudan a generar 
vocaciones STEM y explorar las percepciones 
de los estudiantes de secundaria sobre las 
carreras STEM. En total 3 ar culos estaban 
relacionados con esta sublínea.

Para fi nalizar, Casal (2019), defi ne que la 
inves gación en torno a la Educación STEM debería 
perseguir tres obje vos:

1. Promover las vocaciones cien fi co-tecnológicas 
y su capacidad para afrontar nuevos retos.

2. Corregir el sesgo de género y socioeconómico 
en el acceso a estas vocaciones y…

3. Formar a una ciudadanía competente para 
par cipar en la defi nición de la agenda de 
innovación e inves gación.

La inves gación en didác cas de 
las ciencias
La didác ca de las ciencias es una disciplina 
autónoma que posee un campo de conocimiento 
específi co. Para Adúriz (1999), hay algunos 
indicadores que muestran la consolidación del 
campo inves ga vo de la didác ca de las ciencias. 
Entre ellos, la can dad de producciones anuales que 
se publican en revistas indexadas, la consolidación 
de redes de difusión a nivel mundial que organizan 
eventos como los congresos internacionales que 
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reúnen expertos de todas partes del mundo, el 
reconocimiento de la didác ca de las ciencias 
como área específi ca y con  tulación de posgrado, 
que se sustenta con el aumento de programas de 
maestría y doctorado enfocados específi camente 
en didác ca de las ciencias y la complejidad y la 
potencia heurís ca de los modelos formulados por 
los expertos.

Según Adúriz (1999), la evolución de la didác ca 
de las ciencias está enmarcada en cinco etapas 
que están diferenciadas por sus referentes 
psicopedagógicos, epistemológicos y por la 
naturaleza de la inves gación empírica. Estas 
etapas son la disciplinar, la tecnológica, la 
protodisciplinar, la disciplina emergente y la 
disciplina consolidada. La caracterización de la 
didác ca de las ciencias en estas etapas permite 
evidenciar que la consolidación del cuerpo teórico 
y de la comunidad cien fi ca fue un proceso 
gradual, en el que se fueron conectando diversos 
referentes conceptuales y se consolidaron unas 
líneas de inves gación.

En la etapa a disciplinar existe una preocupación 
inicial por la enseñanza de las ciencias naturales, 
sin embargo, en un comienzo no había una comu-
nidad cien fi ca organizada que produjera conoci-
miento en el marco de unas líneas de inves gación. 
Se publicaron algunos trabajos inconexos desde di-
ferentes referentes conceptuales. Por ejemplo, con 
base en el propio conocimiento cien fi co, en la 
pedagogía y en la psicología, pero no hay trabajos 
relacionados con la historia, fi loso a y epistemolo-
gía de las ciencias. La mayoría de las revistas que 
surgieron en esta época tenían un enfoque más 
disciplinar que pedagógico y didác co. Para Adú-
riz (1999), la disparidad de estas producciones y la 
falta de conexión entre sus autores permiten sos-
tener la inexistencia de la didác ca de las ciencias 
como campo de problema y como cuerpo interna-
cional de inves gadores. Sólo se puede hablar de 
una serie de estudiosos de dis ntas disciplinas que 
coinciden en su preocupación por la problemá ca 
de la educación cien fi ca. 

En la etapa tecnológica se realizaron inves gaciones 
que ponen en marcha reformas curriculares con la 
orientación teórica de la psicología del aprendizaje 
que no  ene en cuenta las par cularidades del 
conocimiento cien fi co. Estas nuevas orientaciones 
generaron unos recursos y unas técnicas de corte 
metodológico que son el producto del trabajo 
interdisciplinario entre cien fi cos, profesores, 
psicólogos y psicopedagogos; hay un fuerte 
interés por intervenir el aula y poca preocupación 
por la producción de conocimiento cien fi co. 
Esta didác ca de las ciencias tecnológica está 
caracterizada por una precisa delimitación de sus 
obje vos y metas. El posterior cues onamiento 
de estas metas, a causa del fracaso manifi esto 
de las acciones des nadas a mejorar el nivel de 
la educación cien fi ca de la población general, 
desemboca en el colapso del incipiente campo de 
estudios. (Izquierdo, 1990) 

Para Adúriz (1999), en la década del 70 se genera un 
consenso acerca de la existencia de un nuevo campo 
de estudios académicos. Los inves gadores en 
didác ca de las ciencias comienzan a considerarse 
como miembros de una misma comunidad, que se 
independiza crecientemente de las disciplinas que 
la rodean y que acepta la necesidad de formular 
problemas de inves gación originales. En la etapa 
protodisciplinar, ocurrió una separación teórica 
de los modelos psicológicos (caracterís cos 
de la etapa anterior) y los modelos didác cos 
(modelos nacientes). Los estudios en didác ca de 
las ciencias experimentales ganaron terreno en el 
ámbito universitario y empiezan a surgir algunos 
programas de posgrado preocupados por esta 
disciplina. Se habla de una etapa protodisciplinar 
porque hay una competencia entre varias escuelas 
para establecer una base teórica de la comunidad. 

En la etapa de disciplina emergente, los inves ga-
dores se preocupan por la coherencia teórica del 
conocimiento acumulado. Se realizan análisis rigu-
rosos de los marcos conceptuales y metodológicos 
que conducen a la exploración sistema zada de la 
problemá ca didác ca. Los diversos autores que 
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revisan esta época caracterizan la didác ca de las 
ciencias en evolución acelerada como una discipli-
na emergente desde el punto de vista epistemo-
lógico, u lizando para ello los llamados modelos 
evolucionistas de dinámica cien fi ca. (Aliberas et 
al., 1989; Porlán, 1998) 

Para fi nalizar, en la etapa de disciplina consolida-
da la didác ca de las ciencias ha madurado lo su-
fi ciente como para poder ser enseñada y este es 
un argumento central para sostener la solidez de 
este conocimiento, pues posee una coherencia 
propia, transponible y difundible. También posee 
una comunidad académica que hace públicos sus 
saberes, la can dad de producciones anuales cre-
ce de manera exponencial, se consolidan redes de 
difusión de resultados de inves gaciones a nivel in-
ternacional (como los congresos), existen variedad 
de programas de posgrado en didác ca a nivel in-
ternacional y también, varios modelos formulados 
que son específi cos de la disciplina y que confor-
man lo que se llamará el construc vismo didác co. 

Al considerar a la didác ca de las ciencias como 
una disciplina consolidada, es necesario perfi lar 
unas líneas de inves gación que dan cuenta del 
estado actual del campo del conocimiento y que 
defi nen las posibilidades inves ga vas para los 
nuevos jóvenes que quieren incursionar en la 
inves gación. Para conocer cuáles son las áreas de 
inves gación vigentes en el campo de la didác ca 
de las ciencias, se debe realizar un análisis de los 
grupos de inves gación líderes y reconocidos, 
tanto a nivel nacional, como internacional y las 
tesis que producen. También se puede realizar 
un análisis de las líneas temá cas defi nidas en 
los grandes congresos en los que par cipa la 
comunidad cien fi ca, entre ellos los congresos 
ESERA, Enseñanza de las Ciencias, NARST o ENPEC; 
por úl mo, se puede hacer un análisis bibliométrico 
o bibliográfi co en revistas cien fi cas especializadas 
indexadas que hablan de la didác ca de las ciencias 
en general, o en revistas que están enfocadas en 
subtemas específi cos.

Para Adúriz (2020), las siguientes líneas de 
inves gación son las que están vigentes en el 
campo de didác ca de las ciencias. El listado fue 
elaborado de acuerdo con las líneas de trabajo 
propuestas para el congreso de la ESERA, que se 
realizará en sep embre del año en curso.

• Educación cien fi ca en los niveles infan l y 
primaria.

• Educación cien fi ca a nivel secundario.

• Educación cien fi ca a nivel superior y 
universitario. 

• Educación cien fi ca en contextos formales e 
informales. 

• Nuevas tecnologías para la educación cien fi ca. 

• Formación inicial y permanente del profesorado 
de ciencias. 

• Educación para la sostenibilidad. 

• Epistemología, historia y naturaleza de la 
ciencia. 

• Modelos y modelización en la educación 
cien fi ca. 

• Uso de metáforas, analogías, simulaciones, etc., 
en la educación en ciencias. 

• Aprendizaje de las ciencias. Factores cogni vos, 
emocionales y sociales. 

• Perspec vas culturales, sociales y de género en 
la educación cien fi ca. 

• Hablar y escribir en ciencias. Argumentación y 
Explicación cien fi ca escolar.

• Educación cien fi ca en contexto y controversias 
sociocien fi cas. Alfabe zación cien fi ca y 
ciudadanía. 

• El dominio afec vo en la enseñanza y el 
aprendizaje de las ciencias. 
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• Diseño, implementación y evaluación de 
programas y propuestas didác cas. 

• Evaluación de los aprendizajes del alumnado.

• Ambiente y salud en educación cien fi ca.

Existen algunas líneas que no se incluyeron en 
el listado anterior, por ejemplo, la línea ideas 
previas y cambio conceptual porque presenta una 
reducción signifi ca va en los trabajos publicados. 
Esto quiere decir que la comunidad cien fi ca no 
publica con la misma intensidad sobre estos temas 
como ocurría en la década de los 80 y los 90. Hay 
otras líneas que tampoco se incluyeron porque son 
consideradas líneas emergentes que no  enen la 
can dad sufi ciente de inves gadores para publicar 
trabajos o can dad de expertos para evaluarlos, 
entre ellas están incluidas las líneas enseñanza 
de las ciencias en poblaciones con necesidades 
especiales y educación STEM o STEAM. Otras 
líneas como, por ejemplo, métodos ac vos en la 
enseñanza de las ciencias pueden pertenecer al 
campo de la didác ca general y en ocasiones los 
inves gadores las pueden considerar como líneas 
que no están a su alcance o no responden a sus 
intereses par culares. 

Para concluir podemos iden fi car que la didác ca 
de las ciencias es, en la actualidad, una disciplina 
autónoma, que produce nuevos conocimientos y 
profundiza en los ya existentes. En la década de los 
90, la didác ca de las ciencias fue exaltada, grandes 
proyectos se realizaron con inversiones económicas 
importantes, sin embargo, estas inversiones se han 
reducido de manera considerable desde el inicio 
del siglo XXI hasta la actualidad. La didác ca de 
las ciencias convive con otras aproximaciones al 
problema de la educación cien fi ca, por ejemplo, 
la aproximación que se hace desde las propias 
ciencias naturales cuando químicos, biólogos, 
 sicos o profesionales de las ciencias exactas hacen 
afi rmaciones sobre la educación en ciencias. 

La inves gación en educación en ciencias ha 
generado marcos teóricos potentes, sin embargo, 

ignoramos aún muchos conocimientos, por lo que 
es importante fortalecer la inves gación empírica y 
la puesta en campo (aplicación en el aula de clase). 
La didác ca de las ciencias  ene como obje vo 
principal modelizar y teorizar las “buenas prác cas 
de aula” y también se interesa en la formación y en 
la profesionalización de los profesores de ciencias. 
(Izquierdo Aymerich, García-Mar nez, Quintanilla, 
& Adúriz-Bravo, 2016) 

Es importante aclarar que las líneas de inves gación 
en didác ca de las ciencias son cambiantes en 
el  empo. Esto depende de los intereses, de 
la producción de la comunidad cien fi ca y las 
necesidades de la escuela. Ya al inicio de este 
siglo, Moreira (2004) brindaba un panorama 
sobre la inves gación en educación en ciencias, 
dando cuenta de los temas en los que exis a una 
importante producción, así como de aquellos en los 
que aún quedaba mucho por inves gar. Entre estos 
úl mos, hacía referencia al currículo, los profesores 
y su formación, el contexto en que se da esta 
educación, las nuevas tecnologías en la enseñanza 
de las ciencias y lo rela vo a la evaluación (del 
aprendizaje, del currículum, de la enseñanza). Sin 
embargo, estos temas de inves gación defi nidos 
por Moreira pueden ser un poco diferentes a los 
propuestos por Adúriz, dado que los intereses y 
necesidades de los profesores y de los estudiantes 
son cambiantes en el  empo. 
 

La educación en el marco de la 
pandemia 
La Covid-19 es una enfermedad infecciosa causada 
por el coronavirus, fue descubierta en Wuhan 
(China) en diciembre del 2019. En la actualidad, la 
Covid -19 es considerada una pandemia que afecta 
a muchos países alrededor del mundo. La pandemia 
cambió de forma drás ca la vida de todas las 
personas puesto que se empezaron a implementar 
aislamientos obligatorios y voluntarios como 
medida para frenar los contagios, para evitar el 
colapso del sistema de salud y para proteger la 
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población sensible (personas con comorbilidades y 
adultos de la tercera edad).

El aislamiento obligatorio generó la cancelación de 
eventos sociales y mul tudinarios como los con-
ciertos, los eventos religiosos, el cierre de estable-
cimientos comerciales como los bares, las salas de 
cine, los gimnasios, los centros comerciales, entre 
otros. Las empresas tuvieron que adaptarse a es-
tas nuevas condiciones, por ello, implementaron 
el teletrabajo, también conocido como home offi  -
ce. Las ins tuciones educa vas como los jardines, 
colegios y universidades cerraron sus puertas y en 
poco  empo buscaron alterna vas para trasladar 
el aula de clase a la casa de los estudiantes. 

El coronavirus, sin duda, cambió drás camente 
la educación ya que la escuela y el hogar de los 
estudiantes, se fusionaron en un mismo lugar. 
Según datos de la UNESCO, más de 861.7 millones 
de niños y jóvenes en 119 países del mundo se han 
visto afectados por la pandemia. 

El coronavirus también permi ó evidenciar la 
realidad inequita va en la que viven los estudiantes 
fuera del aula, pues para impar r las clases desde 
casa se implementó el e-learning, mediante el 
cual la enseñanza se lleva a cabo de forma remota 
a través de plataformas digitales. Sin embargo, 
para acceder a las clases remotas los estudiantes 
deben contar, como mínimo, con un disposi vo 
(computador, tableta o celular) que les permita 
acceder a las plataformas digitales y una conexión 
estable a internet. 

En Colombia, la implementación de las clases 
remotas en educación básica primaria, básica 
secundaria y media ha sido un tema complejo, pues 
muchos estudiantes no cuentan con un disposi vo 
ni con internet para conectarse desde su casa. De 
acuerdo con la UNESCO (2020), en América La na 
y el Caribe el 47% de los hogares cuentan con una 
conexión estable a internet. Esto quiere decir que 
uno de cada dos hogares en América La na está 
conectado. 
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Todas las difi cultades de los estudiantes para 
el acceso a las clases remotas dan cuenta de 
las grandes brechas que existen entre el sector 
educa vo público y privado, dado que en el 
sector público es donde más se presentan casos 
de estudiantes que carecen de computador o de 
internet. Esta difi cultad ha duplicado el trabajo de 
los docentes del sector ofi cial, pues deben pensar 
en estrategias que permitan el aprendizaje en 
casa de los estudiantes que poseen herramientas 
tecnológicas y de aquellos que no las poseen, pero 
luchan por par cipar en el aprendizaje digital. 

Para resolver este problema, los docentes del sector 
ofi cial deben proponer car llas y guías de trabajo 
para los estudiantes que carecen de herramientas 
digitales y desarrollar clases remotas o material 
digital para aquellos estudiantes que sí poseen 
herramientas tecnológicas. Esto ha impactado 
nega vamente al profesorado en lo laboral y en 
lo profesional, en muchos casos sus jornadas de 
trabajo se han duplicado, para responder a las 
inquietudes y evaluar a los estudiantes en ambas 
modalidades; por otro lado, muchos docentes han 
tenido que capacitarse en  empo récord en el uso 
de plataformas y herramientas digitales.

Otro de los grandes problemas del acceso a la 
educación en  empos de pandemia se da con 
los estudiantes que pertenecen al sector rural. 
Colombia geográfi camente es un país con áreas 
de di cil acceso, en donde se encuentran escuelas 
rurales que no  enen internet y tampoco  enen 
infraestructura para imprimir o fotocopiar 
materiales educa vos (car llas o guías). Se cree 
que la mayor deserción educa va en  empos 
de pandemia se ha dado en los estudiantes que 
pertenecen al sector rural. 

La pandemia también ha permi do evidenciar 
otros roles que ofrece la escuela aparte del aspecto 
académico. Por ejemplo, muchos padres de familia 
han regresado a sus empleos luego de los perio-
dos de confi namiento y han tenido que pensar con 
quién dejar sus hijos, puesto que las ins tuciones 

educa vas con núan en enseñanza remota. Por 
otro lado, en los colegios del sector ofi cial se cuen-
ta con el Programa de Alimentación Escolar (PAE) 
que garan za raciones alimentarias y un comple-
mento nutricional a los niños, niñas y jóvenes. Sin 
embargo, desde que empezó la enseñanza remota 
muchos estudiantes no han tenido una alimenta-
ción adecuada porque los colegios están cerrados. 
Es importante reconocer el esfuerzo de las Secre-
tarías de Educación por intentar llevar el PAE a la 
casa de los estudiantes en  empos de pandemia. 

Además del acceso a la educación en  empos de 
pandemia, es importante analizar la calidad de la 
educación que están recibiendo los estudiantes 
en la enseñanza remota. De acuerdo con Foro 
Económico Mundial se ha demostrado que el 
aprendizaje en línea aumenta la retención de 
información por parte de los estudiantes, lo que 
permite concluir que esta modalidad de aprendizaje 
prioriza la memoria. Esto va en contravía con las tres 
dimensiones del aprendizaje: el saber, saber hacer 
y el ser. El aprendizaje memorís co está centrado 
en retener datos o información que normalmente 
son almacenados en la memoria a corto plazo, esto 
quiere decir que se olvidan con facilidad. Priorizar 
la memoria, es dejar de lado la dimensión del saber 
hacer que facilite a los estudiantes la aplicación de 
los conocimientos en la vida co diana.

Para Li y Lalani (2020), para aquellos estudiantes 
que  enen acceso a la tecnología adecuada, existen 
evidencias de que el aprendizaje en línea puede 
ser más efi caz. Algunas inves gaciones muestran 
que, en promedio, los estudiantes re enen entre 
un 25 – 60% más información cuando aprenden 
en línea, en comparación con sólo el 10% en el 
aula de clase. Esto se debe principalmente a que 
los estudiantes pueden aprender más rápido en 
línea. El aprendizaje electrónico requiere entre un 
40 – 60% menos  empo para aprender que en un 
salón de clases tradicional, porque los estudiantes 
pueden aprender a su propio ritmo, retrocediendo 
y releyendo, saltando o acelerando a través de los 
conceptos que elijan.
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De acuerdo con la UNESCO (2020), la falta de 
referencias a crisis semejantes en el pasado 
hace di cil poder predecir qué pueda suceder 
en el futuro inmediato. Lógicamente, los efectos 
presentes son fácilmente documentables, pero 
aquellos que dejarán huella en los dis ntos actores 
a medio y a largo plazo resultan más sujetos a 
debate. Para favorecer el análisis, se presentan a 
con nuación algunos impactos de la pandemia 
para los estudiantes y los profesores. 

Para los estudiantes, el impacto más inmediato 
de la pandemia ha sido en cese de las ac vidades 
académicas presenciales que ha afectado su vida 
co diana y el equilibrio personal. La pérdida de 
contacto social y las ru nas de socialización les 
ha dejado una huella socioemocional. De acuerdo 
con la UNESCO (2020), el 75% de los estudiantes 
de educación superior en Estados Unidos afi rma 
haber experimentado ansiedad y depresión como 
resultado de los confi namientos de la pandemia. 

Otro de los impactos para los estudiantes se 
relaciona con el proceso de adaptación a las clases 
remotas. En muchos países los confi namientos se 
dieron de forma rápida y el inicio de las clases en 
línea también, esto no permi ó a los estudiantes 
tener un proceso de adaptación a esta modalidad 
de aprendizaje, a las plataformas tecnológicas y, 
sobre todo, acostumbrarse a estar sentados frente 
a una pantalla escuchando a sus profesores buena 
parte de su jornada diaria. 

Para los profesores, el impacto más inmediato 
de la pandemia fue trasladar en poco  empo un 
diseño microcurricular pensado para aplicar de 
forma presencial a uno para aplicar en educación 
remota. Esto implicó grandes esfuerzos de parte 
del profesorado dado que no todos cuentan con el 
mismo dominio de las tecnologías de la información 
y la comunicación. Otro impacto para los profesores 
fue el manejo del  empo, pues muchos sin eron 
que su jornada laboral se extendió en los procesos 
de preparación de materiales digitales, evaluación 
de tareas y atención de dudas e inquietudes de 

estudiantes y padres de familia. Muchas de estas 
dudas fueron atendidas en horarios no laborales 
dado que el principal canal de comunicación entre 
docentes y estudiantes era el correo electrónico o 
el WhatsApp. 

Otro de los impactos de los docentes se relaciona 
con las condiciones laborales. En muchas 
ins tuciones educa vas privadas a los docentes 
les hicieron una reducción salarial, jus fi cada 
por un bajo recaudo en las mensualidades que 
pagan los estudiantes. En el caso de los docentes 
universitarios, muchos quedaron desempleados 
por el bajo porcentaje de estudiantes matriculados 
para los periodos académicos y, en muchos 
casos, a los docentes contratados bajo la fi gura 
de cátedra, medio  empo o  empo completo, les 
fueron asignadas cargas laborales más altas de 
las convencionales para cubrir los docentes que 
habían sido despedidos. 

La pandemia ha dejado grandes desa os para la 
educación, a con nuación, se mencionan algunos 
de ellos. 

• Reducir la brecha digital mejorando el acceso 
de los estudiantes a internet y a las nuevas 
tecnologías. 

• Repensar cómo la integración entre las 
tecnologías de la información y la comunicación 
y la educación pueden hacer más efi ciente la 
enseñanza y el aprendizaje. 

• Proponer estrategias de integración curricular 
que permitan a los estudiantes conectar los 
conocimientos y tener una jornada escolar 
remota más corta y efi ciente. 

• Explorar y desarrollar diversidad de recursos 
digitales para que el aprendizaje sea más 
atrac vo para los estudiantes. 

• Fomentar la formación permanente del 
profesorado en temas relacionados con las 
tecnologías de la información y la comunicación. 
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• Integrar de forma permanente la educación 
presencial con herramientas o plataformas 
digitales. 

• Proponer nuevas estrategias de evaluación que 
se puedan aplicar en la educación remota. 

Retos de la educación en 
ciencias en pandemia
La pandemia no solo ha desafi ado a la educación 
en general, también ha desafi ado a la educación 
cien fi ca. Con la implementación de la enseñanza 
remota, el desarrollo de algunas de las habilidades 
propias de las ciencias se ha visto afectada ya 
que muchas de ellas requieren de la observación 
directa y manipulación de los fenómenos a través 
de las ac vidades prác cas experimentales, las 
visitas y las salidas de campo, entre otras. Muchas 
de estas ac vidades se han visto reducidas por 
los períodos de confi namiento, lo que ha llevado 
a los docentes a pensar en estrategias para poder 
desarrollar dichas habilidades desde casa. 

Uno de los grandes retos de la educación cien fi ca 
en  empos de pandemia se relaciona con el 
desarrollo de ac vidades experimentales desde 
casa. Si bien, se pueden diseñar y plantear algunas 
ac vidades sencillas para hacer en casa, en 
muchas ocasiones no se cuenta con la totalidad de 
materiales o instrumentos que permitan sacar el 
mayor provecho de estas. 

Algunos profesores han optado por implementar 
prác cas de laboratorio virtuales, sin embargo, 
esto trae consigo varias limitaciones. Una de las 
principales se encuentra en la selección de recursos 
digitales gratuitos en línea, que respondan a las 
intencionalidades del docente y a los contenidos 
que pretende abordar. Si bien, en internet existen 
varios si os web en dónde se pueden encontrar de 
forma gratuita simuladores, laboratorios virtuales, 
videos con ac vidades prác cas experimentales 
grabadas y herramientas de realidad virtual, en 

muchas ocasiones estos recursos no son sufi cientes 
para abordar el extenso panorama temá co 
propuesto en el currículo de ciencias naturales. 
(Córdoba, Castelblanco, & García-Mar nez, 2018)

De acuerdo con Méndez, Monge y Rivas (2001), 
realizar laboratorios virtuales trae consigo algunos 
benefi cios como ampliar la cobertura de los cursos, 
disminuir los costos de traslado, simular situaciones 
que en realidad tendría escasas posibilidades 
de realizarlas, repe r los eventos o fenómenos 
cuantas veces se requiera, relacionar fenómenos 
con sus consecuencias, desarrollar habilidades 
en el uso de las tecnologías de la información y la 
comunicación, reducir la generación de residuos 
contaminantes, pues los laboratorios virtuales son 
amigables con el medio ambiente, y aumentar la 
seguridad de los estudiantes, porque no hay una 
manipulación directa de sustancias químicas. 

Sin embargo, otra limitación que  enen las prác cas 
de laboratorio virtuales son las habilidades reales 
que desarrollan los estudiantes, puesto que en estos 
materiales digitales los fenómenos ya están modeli-
zados y parametrizados y las posibilidades de error 
son prác camente nulas. En una prác ca presencial, 
el estudiante realiza una manipulación directa de los 
materiales, equipos e instrumentos de laboratorio, 
los aprende a u lizar, a calibrar y también aprende 
a realizar mediciones, a interpretar y registrar datos. 
En las prác cas presenciales los estudiantes deben 
tomar decisiones que no están defi nidas explícita-
mente en los protocolos de laboratorio, por ello, el 
aprendizaje a través de los errores permite que este 
 po de ac vidades se cons tuyan como verdades 
situaciones para aprender. 

Se fortalece la relación entre pensamiento, acción y 
comunicación; se analiza y planifi ca el experimento 
o el trabajo de campo (iden fi cando variables, el 
seguimiento que se les hará, su ponderación y 
manipulación, etc.), se lleva a la prác ca donde se 
manipulan objetos y situaciones en determinadas 
condiciones (materiales, reac vos, presión 
atmosférica, temperatura…), y se comunica, a 
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través de la planeación de un informe, reporte, 
ar culo, presentación oral, etc. 
 
Otro reto de la educación cien fi ca en  empos de 
pandemia  ene que ver con la contextualización y 
la aplicación del contenido. La educación cien fi ca 
debe responder al contexto más inmediato de los 
estudiantes y en la actualidad todos los días se 
produce nuevo conocimiento cien fi co sobre el 
coronavirus y la Covid-19 que se publica en revistas 
cien fi cas, en periódicos, las redes sociales y la 
televisión. Esto permite a los docentes u lizar 
la Covid–19 como un eje ar culador de saberes 
dentro de la clase de ciencias naturales. 

Dentro del currículo de ciencias naturales en 
Colombia la Covid-19 se puede relacionar con 
varios contenidos que se abordan en secundaria. 
Por ejemplo, en ciclo 3 en el componente de 
biología se analizan las caracterís cas de los seres 
vivos; con los estudiantes se puede abordar por 
qué los virus (coronavirus) no son considerados 
seres vivos. Esto permite diferenciar a los virus de 
algunos seres vivos como las bacterias, los pro stas 
o los hongos. Dentro de este ciclo se pueden 
abordar algunas de las siguientes preguntas: si los 
virus no son seres vivos, ¿por qué pueden infectar 
las células?, ¿por qué los an bió cos no se u lizan 
en el tratamiento para la Covid-19?, ¿por qué las 
pequeñas gotas que quedan suspendidas en el 
aire cuando una persona tose o estornuda son 
peligrosas para contagiarse con el virus?

En el ciclo 4 también hay varios contenidos que se 
pueden relacionar con la Covid-19. Por ejemplo, 
comprender cuál es la estructura de los virus 
(una envoltura lipo lica, una cápside y el material 
gené co), reconocer qué mecanismos u liza el 
virus para infectar las células, diferenciar entre el 
ADN y el ARN para comprender que el coronavirus 
lleva en su ARN el mismo alfabeto de la información 
gené ca que llevamos los humanos. Dentro de este 
ciclo se pueden abordar algunas de las siguientes 
preguntas: ¿Cómo es la respuesta del sistema 
inmunológico ante la infección de la Covid-19?, 

¿por qué la memoria inmunitaria que deja la Covid 
se cree que es a corto plazo?, ¿qué signifi ca que el 
virus haya mutado?, ¿cómo se forman las nuevas 
cepas, linajes o familias del virus?

En el ciclo 5 se pueden relacionar contenidos de 
bioquímica con la Covid-19. Por ejemplo, entender 
qué son las vacunas, cómo se fabrican, cuándo se 
consideran seguras, qué  po de inmunidad gene-
ran, cuáles medicamentos y tratamientos son más 
efec vos, cuáles son las principales diferencias en-
tre las vacunas desarrolladas por las casas farma-
céu cas. En este ciclo también se puede abordar 
la pandemia como una cues ón sociocien fi ca en 
la que se pueden reconocer implicaciones é cas, 
morales, cien fi cas, sociales, ambientales, econó-
micas, polí cas y culturales de la Covid–19.

Para Ratcliff e y Grace (2003) las cues ones socio-
cien fi cas presentan las siguientes caracterís cas:

• Están contextualizadas en la vida real.

• Son situaciones abiertas y relevantes para los 
estudiantes.

• Tienen una base cien fi ca que a menudo hace 
parte de inves gaciones de frontera. 

• Involucran la formación de opiniones, 
explicaciones y argumentos. 

• Involucran el desarrollo del proceso 
argumenta vo y el pensamiento crí co.

• Son frecuentemente divulgadas por los medios 
de comunicación.

• Pueden tener evidencias cien fi cas o sociales 
incompletas. 

• Se pueden abordar las dimensiones locales, 
nacionales y mundiales. 

• Involucran valores y razonamientos é cos. 

• Pueden requerir compresión de probabilidad y 
riesgo.

Síndrome del burnout en docenteS: SuS deSafíoS en tiempoS de pandemia



FILOSOFÍA Y EDUCACIÓN DIÁLOGOS ACADÉMICOS 180

 

Para Solbes y Ruiz (2013), la argumentación sobre las 
cues ones sociocien fi cas contribuye a conseguir 
la alfabe zación cien fi ca del alumnado y ofrece la 
oportunidad de desarrollar el pensamiento crí co, 
dos obje vos fundamentales de la enseñanza en 
una sociedad democrá ca donde grandes retos 
del futuro están vinculados a conceptos cien fi cos 
y técnicos, como los problemas ambientales, 
los problemas morales relacionados con las 
manipulaciones gené cas, las aplicaciones de las 
nuevas tecnologías, etc.

Para abordar la Covid–19 como una cues ón 
socio cien fi ca en ciclo 5 se pueden plantear las 
siguientes preguntas en forma de debates a los 
estudiantes: 

• ¿Existen intereses económicos y polí cos detrás 
del proceso de vacunación por la Covid-19? 

• ¿La vacunación en realidad es la solución para 
poner fi n a la pandemia?

• ¿Las personas en Colombia en realidad estarían 
dispuestas a vacunarse? 

• ¿Son ciertos los mitos alrededor de las vacunas? 
Por ejemplo, pensar que las vacunas producen 
otras enfermedades, que con las vacunas nos 
van a introducir un chip para controlarnos o 
que la vacuna puede tener efectos adversos 
como la infer lidad. 

Para fi nalizar, el desa o principal de la educación 
en ciencias en  empo de pandemia es propiciar 
una educación con sen do. De acuerdo con Isla y 

Medina (2020), los docentes debemos repensar 
los es mulos que estamos presentando a nuestros 
niños, niñas y jóvenes para que se apropien 
del conocimiento cien fi co, que efec vamente 
conozcan las ideas centrales de la ciencia y 
desarrollen habilidades y ac tudes, pero con 
sen do para ellos y ellas, de manera situada, 
apelando a su entorno local y a las problemá cas 
que les afectan directamente. 

En este capítulo se han generado refl exiones de 
diferentes niveles, que se pueden orientar hacia las 
polí cas públicas en educación, para la sociedad, 
para la escuela (en sen do amplio) y para la 
formación que se da en ella. De aquí se derivan 
preguntas centrales, como: 

• ¿Qué sociedad deseamos tener y como llegar a 
ella a través de la formación en la escuela?

• ¿Qué  po de ciudadano deseamos formar para 
esa sociedad, y como hacerlo?

• ¿Qué metodologías son las más per nentes 
para desarrollar esa formación en los  empos 
actuales y bajo las condiciones sanitarias que 
nos aquejan?

• ¿Qué criterios deben tenerse en cuenta para 
la selección de contenidos a trabajar en la 
escuela, y como priorizarlos? 

A pesar de que en este documento hemos dado 
algunas pautas a estos interrogantes, el tema está 
abierto y apenas se empieza a profundizar, a pesar 
de décadas de estudio en la formación cien fi ca en 
la escuela. 
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