Reforma Siglo XXI

Enfoque STEM: una experiencia
transdisciplinaria en la Preparatoria 3 (UANL)

Introduccion

urante el desarrollo de la Guerra Fria
(1947-1991), una de las estrategias del
gobierno norteamericano ante los avances
de la Unidn Soviética en la carrera espacial,
fue reformar los modelos de ensefianza
con especial enfoque en el desarrollo cientifico y
tecnolbgico: se habia creado la educacién STEM
(Science, Technology, Engineering y Mathematics).
Desde entonces, este programa educativo ha
mantenido su vigencia como una herramienta por
medio del cual las naciones buscan desarrollar sus
campos tecnoldgicos y cientificos, y posicionarse mas
alto en el sistema internacional (Cuervo, Pineda, Torres
& Cortés, 2022).

La educacion STEM puede definirse como un
enfoque que busca responder a las demandas de
una sociedad altamente digitalizada y con problemas
emergentes que no se resuelven desde un solo campo
disciplinar (Marin, Cano y Mazo, 2023), buscando hacer
hincapié en un programa educativo interdisciplinario
conformado por la ciencia, la tecnologia, la ingenieria
y las matematicas, para posteriormente aplicarlo en
diversos aspectos de la vida, desde la cotidianidad
doméstica, el deporte y hasta el ambito del desarrollo
social y laboral (Gutiérrez, 2023). En algunas
ocasiones, de igual modo, se integra el elemento del
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idioma inglés, mediante las siglas STEAM-E-WEB
o STEAM (Pérez y Guede-Cid, 2023), recalcando el
elemento de internalizacién y globalizacion que ha
caracterizado esta tendencia; de igual modo, también
es posible incluir o colaborar con tematicas como la
filosofia y las artes, evidenciando el potencial que
tiene para impulsar el conocimiento e investigacion en
otras areas (Molina, 2021). Como mencionan Boeta y
Zarate (2025), el enfoque STEM permite desarrollar
las competencias y, a la vez, complementar diferentes
areas del conocimiento a través de procesos de
investigacion apegados a la realidad; permite, también,
construir un conocimiento integrado y coordinado entre
las disciplinas donde el estudiante construye su propio
aprendizaje y, a la par, desarrolla su creatividad y el
pensamiento critico.

Como en muchos otros ambitos, no obstante,
tanto México como el bloque de LATAM ha tenido un
desarrollo tardio y muchas veces dependiente del
norteamericano. Por ejemplo, se tiene registro de que
las publicaciones con respecto a este tema comienzan
hasta el 2009, teniendo su mayor impacto hasta una
década después, aunque hubo un leve descenso
debido a la pandemia por Covid-19 y sus dificultades.
De igual modo, se ha identificado que los principales
paises productores de documentacion en el ambito
STEM en LATAM son Colombia, Brasil, Pert, Venezuela
y México. En el caso de este ultimo, se ha caracterizado
por ser de los paises que mas colaboraciones ha tenido
con otros paises (Cuervo, Pineda, Torres y Cortés,
2022). No obstante, son todavia muchos los problemas
que se enfrentan en el pais no solo para el desarrollo
del STEM, sino también para su aplicacion en las aulas.

Entre los problemas a destacar, encontramos
la falta de apoyo y formacion de los docentes hacia
la comprensién, pero sobre todo el favorecimiento de
la educacién STEM, lo que lleva al fracaso de una
implementacion temprana (Gutiérrez, 2023). Un caso
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representativo de esta problematica es que se ha
identificado que la mayoria de los profesores tiene
un conocimiento de herramientas tecnologicas (que
suelen ser muy relevantes para la ensefianza y
aplicacion de la educacion STEM) que se limita al
uso de correo electrénico, plataformas virtuales,
herramientas para presentaciones visuales (en su
mayoria PowerPoint o en el mejor de los casos,
Canva o Genially) e intercambio de archivos. Esto
deja un gran abanico de posibilidades sin explorar y
que pueden ser Utiles para la ensefanza (Guzman,
2022). Otros problemas para tomar en cuenta son
la falta de recursos académicos, la fragmentacion
del curriculo y el apostar mas a una educacion
“tradicional” que no adopta correctamente los
conocimientos ni aplicaciones del ambito (caso
particular en México), entre otros problemas
(Gutiérrez, 2023).

La solucién de estos problemas es, en muchas
ocasiones, complicada y requiere un enfoque y
analisis particular dependiendo de la regi6n o,
incluso, de la propia institucion aplicante para
formular una mejor planificacion. Uno de estos
casos, precisamente, puede ser la aplicacion de la
educacion STEM en el bachillerato general del estado
de Nuevo Leo6n. El presente trabajo tiene como
objetivo analizar la experiencia transdisciplinaria
STEM en una dependencia de nivel medio superior
perteneciente a la Universidad Autbnoma de Nuevo
Le6n (UANL), para comprender la metodologia
propuesta por la institucién y la disefiada por la
dependencia para asegurar la implementacién
exitosa del enfoque STEM. Ademés, se presentan
los resultados obtenidos por dicha accion, asi como
la percepcion de los estudiantes y docentes sobre los
lineamientos implementados de esta metodologia,
para asi evaluar su experiencia adquirida y desarrollo
de competencias.

Antecedentes

La educacién se ha convertido, sin lugar a duda, en
uno de los ejes centrales dentro del mundo, pues
es esta la que les permite a los sujetos alcanzar
un desarrollo integral (Buitrago, Laverde, Amaya y
Hernandez, 2022). El sistema educativo en México
debe anticiparse a la evoluciéon de las necesidades
de la sociedad y de los individuos vy, por esto, es
necesario un sistema educativo que sea capaz de
afrontar los desafios actuales, haciéndose adaptable
y flexible, diversificAndose en sus instituciones, en

sus estructuras y dominando las nuevas tecnologias
de la informacion (Franco Frias, 2019, p. 6).

El enfoque STEM forma parte de la propuesta
de investigacién con apego a la realidad, pues
permite construir un conocimiento integrado y
coordinado entre las disciplinas donde el estudiante
construye su propio aprendizaje, y desarrolla su
creatividad y el pensamiento critico (Boeta y Zarate,
2025). El enfoque se encuentra compuesto por tres
elementos:

+ La multidisciplinariedad: entendida como la
practica de la investigacién donde se produce la
yuxtaposicion de modelos tanto te6ricos como
metodologicos de diferentes disciplinas, para
dar respuesta a una pregunta de investigacion
donde cada especialista trabaja en su area del
conocimiento.

+ La interdisciplinariedad: entendida como
la practica de la investigacion donde también
se va a producir una yuxtaposicién de modelos,
pero a diferencia de la multidisciplinariedad,
en este caso se abordara la pregunta de
investigacion a través de un dialogo, una
colaboracion coordinada y una transferencia de
modelos y herramientas metodologicas entre
las diferentes disciplinas.

- La transdisciplinariedad: técnicamente,
también es la practica de la investigacion, pero
enfocada mas en la integracion de las distintas
disciplinas, de forma que estas se articularan
de tal manera que generaran nuevas parcelas
de conocimiento, superandose asi los limites
de las disciplinas que forman parte de la
investigacion (Pérez y Guede-Cid, 2023).

Dicho esto, los estudiantes elaboran un proyecto
transdisciplinario que tiene como objetivo dar
soluciones practicas a las problematicas que ellos
identifican de su entorno, teniendo como meta
realizar investigaciones de aplicacion apoyadas en
el método cientifico para obtener conocimiento y
actuar sobre su contexto inmediato, ofreciendo, asi,
soluciones a problemas cotidianos que afectan su
comunidad. Sus aportaciones se vuelven altamente
atractivas e interesantes para ellos porque son
situaciones que estan dentro del contexto de la
escuela a la que pertenecen, de sus lugares de
vivienda o de la ciudad en general.
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En la tabla 1 se puede observar el mapa
transversal del STEM dentro del bachillerato general
y bilingtie progresivo que se imparte en la modalidad
Mixta en Linea (presencial) de nuestra preparatoria,
en donde se muestran las unidades de aprendizaje
que se relacionan en cada uno de los cuatro
semestres para llevar a cabo el enfoque STEM.

Sobre las unidades de aprendizaje de primer
semestre, se puede hacer una comparacion con otros
programas. Como ya se menciond, filosofia ha sido
en muchas ocasiones parte de la metodologia STEM
y, muchas veces, sirve como puente entre estay la
pedagogia. Ante el peligro que corre filosofia y otras
disciplinas como educacion fisica y artes, de ser cada

Cuarto semestre

Tabla 1. Mapa transversal de las unidades de aprendizaje STEM.

vez mas relegadas en las aulas, se busca impulsar
estas materias para que los alumnos generen un
pensamiento critico (Molina, 2021), el cual también
resulta beneficioso a la hora de desarrollar el
pensamiento cientifico y el pensamiento abstracto.

También resulta importante reconocer el
papel del docente en la aplicacion de metodologias
innovadoras en el aula. La relevancia y pertinencia
educativas estan relacionadas con las decisiones
didacticas que toma el profesor para que las

experiencias de aprendizaje tengan sentido y
significado para los estudiantes y les sean de utilidad
en multiples &mbitos de la vida (Marin, Cano y Mazo,
2023). Para tener éxito en su mision, el docente debe
de promover la autonomia del propio alumno; que
haga preguntas, que indague, que plantee hipétesis,
que sepa crear respuestas, que pueda repetir
procesos cuantas veces sea hecesario y, claramente,
que pueda equivocarse lo que sea necesario para
que pueda aprender, siempre bajo la tutela del
docente, por supuesto. Esto podria denominarse
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bajo el termino de cultura maker, concepto que
abarca diferentes actividades de todo tipo, pero que
se caracteriza por un sentimiento de individualidad
y deseo de hacer las cosas por uno mismo, aunque
permitiendo un grado de colaboracion para el
intercambio de ideas y recomendaciones mutuas
(Dellepiane, 2023).

Otro elemento para considerar dentro de la
pedagogia es el aprovechamiento de herramientas
TIC, pues ante el reto de que la disminucién de
atencién de los estudiantes es cada vez mas
pronunciada, estas herramientas son particularmente
clave. Esto resulta, entonces, en una planificacion en
donde se debe de tomar en cuenta la produccién de
archivos multimedia para mantener la atencion del
alumnado; el fomento de espacios de interaccion
y comunicacion permanente; la planeacién
de actividades indagatorias que involucren la
colaboracién entre estudiantes con ejercicios,
practicas educativas y productivas de anélisis,
busqueda, reflexion, elaboracién y valoracion; vy,
sobre todo, no solo determinar el cdmo ensefiar cierto
contenido, sino también qué contenido seleccionar
en primer lugar (Guzman, 2022).

Tocando el tema del contenido multimedia,
podemos recurrir a lo expresado en el trabajo de
Santos y Blanco (2023), que demostr6 que en
materias complicadas para los alumnos promedio,
la IA puede ser de gran utilidad. En quimica, por
ejemplo, los profesores suelen entrar en un ciclo
pernicioso donde por falta de preparacion y el
estigma de dificultad de la asignatura, provoca que
los estudiantes demuestren poco interés en ella,
lo que lleva a creer a los docentes que sus formas
de ensefnanza son insatisfactorias, provocando que
se esfuercen menos en ensenar. No obstante, con
el uso de las TIC, es mas facil retener la atencion
de los alumnos, ademas de poder utilizar videos o
actividades participativas con portales como kahoot
o blooket, entre otras péaginas digitales. Incluso, se
podria ir un paso mas adelante e implementar la
RA (Realidad Aumentada), en donde los alumnos
podrian interactuar mucho mas con los elementos,
pero al ser esta tecnologia particularmente cara,
es poco probable que se implemente en lugares
primerizos como estrategia redituable. El tener un
panorama de los conocimientos que manejan los
profesores en cuanto a estas herramientas, junto con
la forma de ensenar, podria servir para disefiar una
metodologia adecuada.

Vision de la UANL con la
metodologia STEM

De acuerdo con el Plan de Desarrollo Institucional
2022-2030, la UANL define su modelo educativo
centrado en el aprendizaje por competencias, donde
el estudiante es el protagonista; con ejes como la
flexibilidad curricular, la innovacion académica y
la internacionalizaciéon, buscando una formacién
integral y de responsabilidad social, guiada por
un curriculo flexible y digitalizado que prepara a
los estudiantes como lideres y autogestores de su
propio conocimiento, para asi poder responder a las
demandas sociales y tecnologicas que se presentan
en la sociedad.

Al ser el nivel medio superior la primera etapa
universitaria, en donde los rangos de edad son
entre 15y 17 anos, es de suma importancia que
se reciban las herramientas STEM, para un mejor
desempenio en el nivel superior, donde las demandas
y expectativas son mayores en alcance y exigencia.

Asi, en el mes de enero del 2023, se comenz6
con toda la comunicacién y capacitacion entre los
Cuerpos Académicos Disciplinares (CAD) del Nivel
Medio Superior y los subdirectores y secretarios
académicos de todas las preparatorias de la UANL,
para conocer y entender el modelo de trabajo STEM,
el cual seria incorporado al curriculo vigente a partir
del periodo agosto-diciembre 2023. Se realizaron
diferentes tipos de capacitaciones hasta llegar a la
parte operativa, es decir, los coordinadores de unidad
de aprendizaje y los docentes, cuya participacion y
rol es directo con los estudiantes.

Contexto de la Preparatoria 3

La Preparatoria 3 de la UANL cuenta con los
programas de bachillerato general y bachillerato
general bilingte progresivo en inglés. El bachillerato
general se oferta en cuatro modalidades educativas:
Mixta en Linea (80% de las asignaturas presenciales
y 20% en linea), No Escolarizada (100% en linea),
Mixta a Distancia (exclusiva para adultos, 100%
en linea) y Mixta Abierta (modalidad hibrida por
tetramestres, exclusiva para mayores de edad). Estas
modalidades de estudio se imparten en tres turnos:
matutino, vespertino y nocturno. El bachillerato
bilingle en inglés solo se cursa en el turno matutino.
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Feria STEM de semestre agosto-diciembre de 2023

La mayoria de la poblacion estudiantil de la
Preparatoria 3, de su modalidad Mixta en Linea,
es reasignada por el Centro de Evaluaciones de la
UANL. Un 60% de los estudiantes de la preparatoria
hicieron el proceso de asignacion de espacios en
otras escuelas, pero debido a la falta de lugares
de estas, son reasignados a nuestra preparatoria.
Debido a esto, los estudiantes de la Preparatoria
3 provienen de todos los municipios del area
metropolitana como Guadalupe, San Nicolas, Santa
Catarina, Juarez o, incluso, de algunos un poco
mas retirados, como El Carmen o Pesqueria, entre
otros. Este contexto es importante mencionarlo ya
que la Preparatoria 3 es una escuela con multiples
factores que pudieran afectar la implementacion de
proyectos como la metodologia STEM, sin embargo,
se lograron y se siguen alcanzando metas altamente
favorables con proyectos de alto nivel.

Diseiio metodoldgico

La presente investigacion es de enfoque mixto,
buscando datos cualitativos por medio del andlisis de
documentos que registran los procesos realizados
durante la implementacién del enfoque STEM
durante tres semestres; en cuanto a la obtencién de
datos cuantitativos se utilizaron dos encuestas como
instrumento de investigacion. Una encuesta de 5
preguntas se aplico a los docentes de las unidades
de aprendizaje involucradas. La encuesta que mide
la experiencia docente se aplicé a un total de ocho
docentes del tercer semestre del bachillerato general
en la modalidad Mixta en Linea. Los docentes
pertenecian a las tres unidades de aprendizaje
involucradas en el proyecto STEM; de igual manera,
la encuesta para evaluar la experiencia estudiantil se
aplico a 255 estudiantes de tercer semestre.

Sobre la experiencia de los docentes, se les
cuestion6 sobre la organizacion del programa STEM,
el cual se describe a continuacion:
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1. Durante la primera etapa, los estudiantes
forman sus equipos colaborativos en la unidad
de aprendizaje lider, asignan los roles de cada
integrante y seleccionan el tema y el Objetivo
de Desarrollo Sostenible (ODS) de los que ya
fueron establecidos por Nivel Medio Superior.
De igual manera, identifican un problema de
investigacion en el cual enfocaran su proyecto.

2. Durante la segunda etapa, los estudiantes
plantean la pregunta de investigacién, objetivos
e hipbtesis; e inician con la investigacion
documental que da pie al marco tebrico en
donde se fundamenta su propuesta. Asimismo,
disenan su prototipo a partir de un bosquejo.

3. En la tercera etapa, los estudiantes entregan
la primera parte de su reporte de investigacion
junto con la primera prueba del funcionamiento
del proyecto.

4. Durante la cuarta etapa, los estudiantes
analizan el funcionamiento de su proyecto
y hacen las modificaciones necesarias para
finalizar su reporte de investigacion.

Resultados

Los datos obtenidos en la encuesta aplicada a los
docentes nos indican que en la primera cuestion
un 37.5% dicen estar “muy de acuerdo” con que
el trabajo transdisciplinario ha sido satisfactorio,
mientras que un 37.5% comenta que esta “de
acuerdo” y un 25% esté en “desacuerdo”. Referente
a la segunda pregunta, se obtuvo un 100% en que el
docente tiene un papel fundamental en el desarrollo
del proyecto STEM. En la tercera, donde se les pide
identificar en donde se ha tenido un mayor impacto
dentro del proyecto STEM, se obtuvo que el 50%
de los encuestados consideran que impacta en la
“motivaciéon del estudiante”, un 38% considera que
impacta en la “promocion del trabajo colaborativo” y
un 12% que desarrolla la “autonomia y creatividad”.
En la cuarta pregunta, un 28% de los docentes
encuestados consideran que las habilidades
que deben tener para guiar a los estudiantes de
manera satisfactoria es la “gestion de proyectos”,
mientras que el 11% de los encuestados consideran
que el “conocimiento del método cientifico, la
creatividad, el trabajo colaborativo, la comunicacion
asertiva y el acompafamiento al estudiante” son
necesarias. Y el 6% consideran que “la flexibilidad,
la adaptabilidad y el pensamiento critico” deben

ser parte de las habilidades docentes para llevar a
cabo la metodologia STEM. Por ultimo, en la quinta
cuestiéon se encontré que los docentes encuestados
consideran que la habilidad que debe tener el
estudiante para poder llevar a cabo el proyecto STEM
es el “trabajo colaborativo”, con un 25%; le sigue la
“capacidad de innovacién” con un 20% y después la
“capacidad de analisis y de resolucién de problemas”
con un 15%.

Por su parte, la encuesta que mide la
experiencia estudiantil arrojé los siguientes
resultados en la primera pregunta: el 53% de los
estudiantes encuestados consideran que el enfoque
STEM ha tenido impacto positivo en su desempefio
académico. En la segunda cuestion, que dice “;Qué
competencias consideras que has desarrollado a lo
largo de tu estancia gracias al enfoque STEM?”, los
estudiantes seleccionaron con un 54% el “trabajo
colaborativo”, siguiéndole la “creatividad” con un
16%, la “responsabilidad y resolucion de problemas”
con 12%, el “pensamiento critico, la capacidad de
analisis y la tolerancia” con un 10%, la “capacidad
de innovacién vy la resiliencia” con 6%, y “manejo
de las TIC” con un 2%. Respecto a la tercera, los
estudiantes identificaron los retos o dificultades
a los que se enfrentaron al momento de llevar a
cabo el proyecto STEM, siendo la mayor dificultad
la “sobrecarga de responsabilidades”, seguida de
“desorganizacion” y “falta de tiempo”. Sobre la cuarta
cuestion, el 84% de los estudiantes consideran que
los docentes involucrados en el enfoque STEM
tienen las competencias necesarias para orientar
a los estudiantes, mientras que un 11% refiere que
no lo sabe y un 5% menciona que los docentes no
tienen las competencias necesarias. Y por ultimo,
en la quinta pregunta se les pidi6 a los estudiantes
que seleccionaran qué competencias deberian
tener los docentes para lograr efectivamente la
orientacion y ellos contestaron que la “flexibilidad”
es la competencia con mayor importancia, seguida
de la “diversidad en estrategias de ensefianza”, la
“adaptabilidad” y el “acompafamiento al estudiante”.

Conclusiones

En conclusion, la experiencia transdisciplinaria de la
Preparatoria 3 de la UANL ha sido, en su mayor parte,
percibida como positiva, tanto por estudiantes como
por los docentes involucrados. El andlisis presentado
permite evidenciar por medio de una muestra de ocho
docentes y 255 estudiantes de la modalidad Mixta
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en Linea, la perspectiva del proceso iniciado desde
el periodo semestral agosto—diciembre 2023. Por
parte de los docentes, encontramos que consideran
que se ha logrado un impacto positivo a través
del trabajo colaborativo y transdisciplinario en la
motivacion del estudiante para lograr un aprendizaje
practico y significativo. A su vez, los estudiantes
reconocen que han podido desarrollar competencias
necesarias para su desarrollo académico como el
trabajo colaborativo, la creatividad, responsabilidad,
entre otras. De igual manera, la mayor parte de los
estudiantes refieren que sus docentes cuentan con
las habilidades, saberes y actitudes suficientes para
guiarlos en el enfoque STEM.

En consecuencia, tras la puesta en practica
de esta metodologia, llegamos a la conclusion de
que la ensefianza STEM mejora las puntuaciones
en matematicas y ciencias, e incrementa el
interés del alumnado en aprender, pues a través
de esta metodologia el alumnado ejemplifica
los conocimientos y problemas con hechos de
la vida cotidiana, y conserva los conocimientos
aprendidos, consiguiendo una base sélida para
futuros aprendizajes similares. Los resultados de
la investigacion evidencian que los estudiantes
expuestos a STEM desarrollan habilidades practicas
y cognitivas mas sélidas, lo que no solo contribuye
a su desempefio académico, sino que también los
prepara para enfrentar los desafios del entorno
laboral y universitario. Asimismo, se destaca la
importancia de la capacitacion docente y el disefo
de proyectos contextualizados como elementos clave
para el éxito de la implementacion.
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