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INTRODUCCIÓN. El interés creciente alrededor de las enseñanzas STEM es el resultado de la 
acuciante necesidad de profesionales del área científico-tecnológica, unida a la necesidad de fo-
mentar una alfabetización científica de la ciudadanía. De esta manera, la sociedad será capaz de 
enfrentarse a las grandes problemáticas sociocientíficas de la actualidad. La colaboración activa 
de las tecnologías emergentes como facilitadoras del proceso de enseñanza-aprendizaje se presen-
ta como una herramienta clave para fomentar las vocaciones STEM, desarrollar habilidades de 
trabajo científico y mejorar la interpretación de procesos y conceptos. MÉTODO. Este artículo 
presenta a la comunidad científica un compendio de investigaciones teóricas y aplicadas que 
arrojan luz sobre el importante papel de las nuevas tecnologías en la educación STEM y las nece-
sidades de investigación futuras. RESULTADOS. Los trabajos presentados muestran que la pro-
ducción científica de este ámbito ha experimentado un crecimiento exponencial en los últimos 
años, observándose un auge en la aplicación de la realidad virtual en áreas STEM. Las simulacio-
nes virtuales, se desarrollen a través de realidad virtual o como entorno virtual interactivo, plan-
tean diferentes desafíos para su aplicación efectiva. Por un lado, es crucial determinar la validez 
de los applets como facilitadores del aprendizaje científico, y por otro lado, es importante conocer 
las competencias del profesorado en el uso de estas tecnologías para la educación STEM. Final-
mente, se muestran evidencias claras de cómo las simulaciones y los laboratorios virtuales mejo-
ran la enseñanza científico-tecnológica, favoreciendo la construcción de modelos mentales. DIS-
CUSIÓN. Estos análisis permiten poner el foco en el interés de seguir profundizando en el 
desarrollo de las nuevas tecnologías, la complejidad de la tarea de seleccionar los simuladores 
más adecuados y en las necesidades de formación del profesorado.

Palabras clave: Educación STEM, Tecnologías educativas, Integración de la tecnología, Simu-
laciones virtuales.



Alicia Palacios, Virginia Pascual y Daniel Moreno-Mediavilla

12 • Bordón 74 (4), 2022, 11-21, ISSN: 0210-5934, e-ISSN: 2340-6577

Introducción

En pleno siglo XXI, es indiscutible que el apren­
dizaje de las ciencias se hace imprescindible 
para la sociedad actual, a pesar de que los infor­
mes internacionales de PISA (OECD, 2016; 
OECD, 2019) muestran resultados desesperan­
zadores con respecto a la motivación por las 
mismas y a su comprensión. Ante este reto que 
se plantea, nace una visión integradora de la 
enseñanza de las ciencias denominada STEM 
(ciencia, tecnología, ingeniería y matemáticas), 
que intenta propiciar aprendizajes contextuali­
zados y basados en el desarrollo de competen­
cias clave, intentando tener, de ese modo, gran 
calado entre el alumnado. Por tanto, la educa­
ción STEM debe centrarse en un aprendizaje 
activo y crítico que permita una adquisición 
significativa de los contenidos a la vez que desa­
rrolla las habilidades propias del trabajo cientí­
fico, como son la capacidad de observar, generar 
hipótesis y resolver problemas a partir de la inter­
pretación y la reflexión crítica, así como la capaci­
dad de difundir sus conclusiones.

Una de las competencias íntimamente relacio­
nadas con la enseñanza-aprendizaje de las dis­
ciplinas STEM es la competencia científica, cuyo 
desarrollo en el aula está íntimamente ligado a 
las actividades prácticas, ya que proporcionan el 
aprendizaje de los procesos de la ciencia, indis­
pensables en los nuevos enfoques de enseñanza 
(Bybee, 2011; Osborne, 2014). Dichas actividades 
son fundamentales en la enseñanza-aprendizaje 
del ámbito científico tecnológico, pues permiten 
alcanzar los objetivos de enseñanza a la par que 
fomentan el pensamiento crítico. Sin embargo, 
en los centros educativos se torna complejo im­
plementar este tipo de actividades, ya que de­
ben desarrollarse de forma análoga a como se 
producen las prácticas reales o profesionales 
de estas disciplinas (Osborne, 2014; Vasquez 
et al., 2013).

En este sentido, el desarrollo de las nuevas tec­
nologías de la información y la comunicación 
ha propiciado múltiples opciones para facilitar, 

a la par que enriquecer, el aprendizaje científico 
(Oliveira et al., 2019). También han sido de gran 
ayuda para complementar la educación a distan­
cia impuesta por la situación de emergencia sani­
taria. Dentro de ellas, las tecnologías emergentes 
se plantean como recursos educativos de gran 
interés gracias a sus propiedades intrínsecas. Es­
tas nuevas tecnologías favorecen situaciones de 
aprendizaje complejas como las que actualmente 
vive la sociedad, permiten al alumnado aprender 
en cualquier momento y cualquier lugar y pue­
den ser utilizadas tantas veces como se necesite. 
Además, en sí mismas, son motivadoras, fomen­
tan el interés del estudiante y captan su atención 
(Oliveira et al., 2019). Todo ello, unido al ritmo 
acelerado de la innovación tecnológica en los úl­
timos años, ha creado una necesidad acuciante 
de investigación educativa que nos ayude a en­
tender mejor la forma en que las nuevas tecnolo­
gías influyen en el aprendizaje escolar. 

A pesar de las dificultades que se pueden deri­
var del uso de dichas tecnologías, como por 
ejemplo la falta de dotación de recursos mate­
riales (European Comission, 2019), la propia 
implementación pedagógica (Napal y Zudaire, 
2019) o los perfiles docentes (Sosa y Valverde, 
2020), son numerosos los beneficios que se en­
cuentran para el aula STEM. López et al. (2020) 
esgrimen numerosos argumentos a favor de su 
uso que agrupan en cinco apartados: 

a) Permiten la experimentación con fenóme­
nos naturales y tecnológicos mediante la ob­
servación, manipulación, recogida y análisis 
de datos; b) la elaboración de modelos cientí­
ficos y matemáticos, y la interacción con re­
presentaciones virtuales de entidades abs­
tractas; c) la argumentación y comunicación 
de soluciones científicas, matemáticas y tec­
nológicas, así como la evaluación de pruebas 
y argumentos aportados por los demás; d) la 
alfabetización digital […]; e) el pensamiento 
computacional (p. 29).

Uno de los recursos tecnológicos que nos brindan 
estas posibilidades es la simulación o laboratorio 
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virtual, entendida como una aplicación interacti­
va que muestra una representación virtual de un 
fenómeno o sistema (De Jong y Van Joolingen, 
1998). En las últimas décadas, la cantidad de si­
mulaciones accesibles ha aumentado exponen­
cialmente. Existen multitud de simulaciones de 
acceso abierto, de gran versatilidad y que abarcan 
una buena parte de los contenidos científicos 
(Brinson, 2017; D’Angelo et al., 2014; Hallinger y 
Wang, 2020; Velasco y Buteler, 2017). Las simu­
laciones proporcionan gran flexibilidad en cuan­
to a dónde y cuándo las usamos, son intuitivas, 
pueden ser utilizadas simultáneamente por un 
gran número de estudiantes y la visualización e 
interacción con el fenómeno puede repetirse tan­
tas veces como se quiera. Estas características ha­
cen que sean adecuadas para presentar la ciencia 
como un proceso y mejorar la comprensión con­
textualizada de conceptos y fenómenos científi­
cos (Alabdulhadi y Faisal, 2020).

Otras herramientas emergentes que se suelen 
asociar con la enseñanza STEM, según el infor­
me Horizon Report: K-12 Edition (Freeman et 
al., 2017), son makerspaces, robótica, tecnolo­
gías analíticas, realidad virtual, inteligencia ar­
tificial e internet de las cosas. La implementa­
ción de dichas herramientas en las aulas tiene 
distintos ritmos: los makerspaces y el uso de ro­
bótica son una realidad en la actualidad, se prevé 
que a medio plazo se implementen las tecnolo­
gías analíticas y la realidad virtual, y en cuanto 
a la inteligencia artificial e internet de las cosas, 
se prevé que lo hagan a largo plazo. Mientras 
que los makerspaces se articulan como espa­
cios que alimentan la creatividad y la colabora­
ción (Freeman et al., 2017), Leonard et al. 
(2016) destacan la relevancia del uso de la ro­
bótica en el aula para poder desarrollar de ma­
nera sencilla el pensamiento computacional, 
uno de los puntos clave dentro de la enseñanza 
STEM. La importancia de la aplicación de rea­
lidad virtual y realidad aumentada en las aulas 
STEM radica en que permiten comprender 
conceptos científicos abstractos complejos, ex­
perimentar en primera persona algún fenóme­
no natural o alcanzar lugares imposibles, entre 

otras cosas (Zhang y Wang, 2021). Con la inte­
ligencia artificial se prevé que se pueda evaluar 
el progreso del alumnado (Freeman et al., 2017) 
mediante la promoción de una enseñanza meta­
cognitiva, aunque también se estima que pueda 
ayudar, al igual que con el internet de las cosas, 
en tareas administrativas.

La investigación didáctica en esta área ha tenido 
un crecimiento muy marcado en la última déca­
da (Freeman et al., 2017; Hallinger y Wang, 
2020; Oliveira et al., 2019). Esto se debe, en pri­
mer lugar, a que la tecnología es cada vez más 
accesible tanto en las aulas de educación media 
como en educación superior. En segundo lugar, 
la tipología de herramientas y el enriquecimien­
to de sus características se encuentran en una 
fase de crecimiento exponencial gracias al desa­
rrollo tecnológico. Y, en tercer lugar, a pesar de 
que existen numerosos estudios que avalan el 
uso de estos recursos para mejorar el aprendiza­
je, todos ellos coinciden en que las tecnologías 
emergentes en sí mismas no son condición sufi­
ciente para la mejora del aprendizaje, lo que 
pone el foco en cómo introducir la tecnología en 
el proceso de enseñanza-aprendizaje.

Si se tienen en cuenta estos elementos, la inicia­
tiva de Bordón de desarrollar el monográfico so­
bre educación STEM y nuevas tecnologías plan­
tea el interés de la comunidad educativa por 
impulsar la educación científica. La introduc­
ción de tecnologías emergentes, tales como la­
boratorios virtuales, simulaciones o realidad 
virtual, representa una oportunidad inmejora­
ble para que la educación STEM pueda adaptar­
se a las demandas de la sociedad actual. 

Estructura y contenido  
del monográfico

Este monográfico incluye el análisis de dife­
rentes factores implicados en la inclusión de 
las nuevas tecnologías en el aprendizaje de las 
disciplinas STEM. El conjunto de artículos 
presentados explora cuáles son las tecnologías 
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emergentes con mayor progresión en áreas 
STEM, plantea las claves para entender la im­
portancia de la realidad virtual para la com­
prensión de la ciencia, estudia las característi­
cas que promueven la idoneidad didáctica de 
las simulaciones virtuales, analiza el papel del 
desarrollo de competencias docentes para el 
uso adecuado de las simulaciones virtuales en 
el aula y presenta experiencias educativas que 
contribuyen a mostrar cómo mejora el aprendi­
zaje del alumnado con el uso de simulaciones 
y laboratorios virtuales. 

Con la idea de aportar una visión global sobre 
los avances tecnológicos que fomentan un 
aprendizaje activo y experimental de los ámbi­
tos STEM, el monográfico incluye artículos que 
abordan el uso de diferentes tecnologías emer­
gentes tanto de forma global como de forma es­
pecífica, presentando una amplia visión de tec­
nologías como la realidad virtual, los laboratorios 
virtuales o los applets. Además, los artículos 
muestran tanto una visión global de las áreas 
STEM como visiones más particulares centradas 
en ámbitos matemáticos o de ingeniería. Final­
mente, las propuestas prácticas incluidas en el 
monográfico se abordan desde diferentes forma­
tos de enseñanza: presencial y blended learning, 
y se han implementado en diferentes escuelas 
de España y América Latina, lo que aporta una 
perspectiva internacional.

El monográfico comienza con los artículos que 
aportan una visión global sobre las tecnologías 
emergentes en la educación STEM.

En primer lugar, resulta fundamental conocer si 
las diferentes tecnologías que se presentan en este 
monográfico realmente tienen aplicación en los 
ámbitos educativos en los que se les puede sacar 
un mayor partido, como es la educación STEM. 
En el trabajo titulado “Tecnologías emergentes en 
la educación STEM. Análisis bibliométrico de pu­
blicaciones en Scopus y WoS (2010-2020)”, Sil­
va-Díaz, Fernández-Ferrer, Vásquez-Vilchez, Fe­
rrada, Narváez y Carrillo-Rosúa han estudiado 
el modo en el que las tecnologías emergentes se 

van incluyendo o no en el ámbito de la educa­
ción STEM. Para ello han establecido una revi­
sión de las principales bases de datos Scopus y 
Web of Science-Clarivate, centrándose en aque­
llos resultados de la última década, relaciona­
dos con los niveles educativos que abarca la 
educación secundaria. Para ello, toman como 
referencia los tipos de tecnologías emergentes 
en educación descritos en el informe Horizon 
Report: K-12 Edition, entre las que se incluyen: 
a) espacios maker, b) robótica, c) tecnologías 
analíticas, d) realidad virtual, e) inteligencia ar­
tificial y f) internet de las cosas (IoT). Los resul­
tados de la revisión bibliométrica desarrollada 
se centraron en el análisis de 250 artículos. De 
ellos se extrae que a partir del año 2017 la pro­
ducción científica ha aumentado de manera 
casi exponencial, encabezada por Estados Uni­
dos. De los resultados relacionados con el tipo de 
tecnología descrito en los trabajos, es franca­
mente interesante comprobar cómo la realidad 
virtual ocupa la primera posición como tecnolo­
gía más aplicada, seguida de la robótica, conside­
rándose ambas tecnologías como las que mues­
tran más recorrido temporal y experiencia en su 
aplicabilidad. Por otro lado, los autores destacan 
cómo, a pesar de un incremento de los trabajos 
en enseñanza STEM, la mayoría de las publica­
ciones se basan en trabajos desarrollados en en­
señanza de ciencias concretas sin integración 
STEM. Otros resultados, como la distribución 
bibliográfica, las temáticas de las revistas en las 
que se publica o el número de publicaciones por 
revista, completan este interesante trabajo que 
aporta mucha información sobre el lugar que ocu­
pa la tecnología educativa dentro de las publica­
ciones de impacto en la actualidad. 

En el siguiente artículo del monográfico, Marre­
ro Galván y Hernández Padrón parten de la pre­
misa de que la realidad virtual (RV) se torna 
como la tecnología emergente de elección por 
los docentes en el área STEM para desarrollar su 
trabajo titulado “La trascendencia de la realidad 
virtual en la educación STEM: una revisión sis­
temática desde el punto de vista de la experi­
mentación en el aula”. En la revisión sistemática 
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propuesta se pone especial énfasis en analizar el 
papel del alumnado de primaria y secundaria en 
la experimentación con realidad virtual en las 
disciplinas STEM, así como la tipología meto­
dológica usada para su implementación en el 
aula y la eficacia de esta. Para ello, se centran en 
artículos publicados con acceso abierto desde 
2000 a 2021 en la base de datos Scopus y siguen 
las indicaciones que proporciona PRISMA para 
este tipo de revisiones. Los resultados obteni­
dos indican que la mayor producción se centra 
entre los años 2019-2021. Además, muestran 
que el aprendizaje basado en problemas o la in­
dagación suelen ser las metodologías de elec­
ción para la educación STEM a través de reali­
dad virtual. Por otro lado, las propuestas de 
intervención implementadas han dado resulta­
dos positivos tanto a nivel cognitivo como afec­
tivo en el alumnado, aunque estos resultados 
son de alcance limitado debido al reducido ta­
maño muestral de estas investigaciones. En este 
trabajo también se plantean ideas interesantes 
sobre la escasa fundamentación teórica de los 
diseños de actividades con RV, así como sobre 
las limitaciones en cuanto al uso y la disponibi­
lidad de esta herramienta. Todo ello hace que 
sea un trabajo clave para definir las líneas de 
investigación sobre esta temática en los próxi­
mos años. 

El siguiente trabajo aborda una de las proble­
máticas a las que se enfrenta el profesorado 
cuando se plantea la implantación de simula­
ciones virtuales en sus aulas: la dificultad de 
escoger la más adecuada para el objetivo didác­
tico que alcanzar. 

Al considerar GeoGebra como una de las prin­
cipales plataformas de simulaciones virtuales 
que pueden encontrar los docentes de Matemá­
ticas, Barreras, Dubarbie y Oller-Marcén anali­
zan en su trabajo la idoneidad didáctica de un 
conjunto de applets de GeoGebra orientados al 
estudio del concepto de límite de una función. 
La idea de idoneidad didáctica queda definida 
como resultado de cinco variables identificadas 
y descritas por los autores de manera profusa 

dentro del análisis teórico; las variables men­
cionadas son: tipo de límite, interactividad, 
imagen conceptual, representación y acción, y 
que a su vez se dividen en otras. El análisis 
cuantitativo de los resultados, desarrollado du­
rante el año 2021, los llevó a analizar unos 150 
applets a través de un proceso de triangulación 
de investigadores para dotar de validez y con­
sistencia los resultados. Dentro de los resulta­
dos obtenidos tras el análisis, toma especial re­
levancia comprobar que los applets que incluyen 
un manejo interactivo son más completos a la 
hora de desarrollar las diferentes imágenes con­
ceptuales de la noción de límite. Los autores 
indican que “la interactividad parece ser una 
buena elección a la hora de desarrollar imáge­
nes conceptuales eficientes”, del mismo modo 
la idoneidad didáctica se ve favorecida por la 
aparición de “dos y hasta tres acciones de ma­
nera simultánea en el mismo applet”. Estos re­
sultados evidencian una correlación entre la 
cantidad de representaciones del límite utiliza­
das en los applets y el porcentaje de applets que 
permiten realizar dos o tres acciones entre los 
sistemas de representación considerados. Ade­
más, se ha comprobado cómo la información 
recogida en el propio applet no es suficiente 
para comprender el concepto que trabajan y 
que es necesario introducir un “discurso docen­
te” que la complemente. El artículo titulado 
“Análisis de applets de GeoGebra para la ense­
ñanza del límite de una función” es un punto de 
partida para una doble función, por un lado, 
continuar con el diseño de instrumentos de 
análisis que permitan la clasificación más com­
pleta de cualquier applet y, por otro lado, dise­
ñar actividades de formación que permitan sa­
car el máximo rendimiento de estos.

Tal y como muestran Barreras et al., el papel del 
docente es primordial en el éxito del uso de tec­
nologías emergentes para la educación STEM, 
tanto desde el punto de vista de la elección de la 
simulación como desde el diseño didáctico para 
su puesta en práctica en el aula. Esta última 
idea es abordada en el trabajo de Gómez, Palacios, 
Moreno-Mediavilla y Barreras, donde plantean 
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que, como toda herramienta educativa, las simu­
laciones virtuales no son capaces de transformar 
el aprendizaje por sí solas, siendo esencial la 
cuestión de cómo las usan los docentes. Bajo 
esta premisa, plantean la necesidad de conocer 
las competencias que requiere un docente para 
ser capaz de superar las dificultades concretas 
asociadas al uso de las simulaciones virtuales 
STEM en el aula de educación secundaria. 
A partir de una profunda revisión bibliográfica 
sobre competencias tecnológicas y las dificulta­
des asociadas al uso de simulaciones virtuales, 
diseñan un cuestionario compuesto por 26 ítems 
que pretende valorar la percepción del profeso­
rado sobre sus competencias en el uso de simu­
laciones virtuales (CDUSV). Este cuestionario 
es sometido inicialmente a una prueba piloto y 
un juicio de expertos y, finalmente, se analiza 
tanto la validez del constructo, mediante un 
análisis factorial exploratorio, como la fiabili­
dad del instrumento. Estos métodos de análisis 
permiten a los autores presentar el diseño y 
validación de una escala que contiene unas 
propiedades psicométricas satisfactorias. Esta 
escala se compone de cuatro factores que evi­
dencian las cuatro claves que tener en cuenta 
cuando se quiere formar al profesorado en el 
uso de simulaciones virtuales STEM: “desarro­
llo de la práctica docente”, “planificación di­
dáctica”, “autorreflexión sobre la práctica do­
cente” y “dificultades asociadas al uso de las 
simulaciones virtuales”. El cuestionario presen­
tado es de gran interés para la comunidad edu­
cativa del área STEM, ya que su puesta en 
práctica permite determinar las necesidades 
de formación del profesorado respecto al uso 
de simulaciones virtuales y, con ello, se abre la 
puerta a poder diseñar formaciones adaptadas 
a las necesidades reales de los docentes en 
cada una de las áreas STEM. Esto representa 
un punto de partida imprescindible para avan­
zar y mejorar en la didáctica de las ciencias a 
través de simulaciones virtuales.

El último bloque del monográfico lo compo­
nen tres artículos que se centran en el diseño e 
implementación de propuestas didácticas que 

utilizan simulaciones y laboratorios virtuales 
para la mejora del proceso de enseñanza-apren­
dizaje.

En primer lugar, Cox, González, Magreñán y 
Orcos destacan la importancia de utilizar simu­
laciones virtuales para mantener la atención y 
despertar el interés del alumnado hacia la ense­
ñanza de las matemáticas, así como para mejo­
rar su rendimiento académico. Para ello, este 
artículo plantea el desarrollo de una experien­
cia de aprendizaje con el uso de simulaciones 
virtuales de estadística descriptiva en la asigna­
tura de Lenguaje Cuantitativo de primer curso 
de universidad en Ecuador. La peculiaridad de 
esta propuesta radica en que está diseñada para 
estudiantes de educación superior, pero con un 
nivel muy bajo o nulo en estadística, lo que 
añade una cualidad positiva adicional al uso de 
simulaciones virtuales en el aula. En la pro­
puesta didáctica se plantea el uso de diferentes 
simulaciones virtuales de reconocido prestigio 
(PhET Colorado, GeoGebra y proyecto Descar­
tes) en diferentes momentos del proceso de en­
señanza, usándose para las clases teóricas, las 
clases de resolución de problemas y en el traba­
jo que el estudiante debía desarrollar como ta­
rea para casa. Para determinar si con la puesta 
en práctica de su propuesta didáctica se pro­
duce una mejora de la competencia estadística 
del estudiante y de su satisfacción, los autores 
utilizan una metodología pretest postest con 
grupo control. Los resultados muestran dife­
rencias significativas entre el grupo experi­
mental y el control, concluyéndose que el uso 
conjunto de varios simuladores y laboratorios 
virtuales es muy efectivo para superar las difi­
cultades de aprendizaje en relación con el es­
tudio de la estadística descriptiva en el aula. 
Además, los autores muestran una mejora moti­
vacional gracias al uso de estas herramientas, 
con lo que concluyen que los simuladores elegi­
dos y la planificación didáctica diseñada son 
eficaces para la enseñanza de estadística des­
criptiva. Este artículo representa una muestra 
más de que este tipo de herramientas deben ser 
tenidas muy en cuenta para la educación STEM 
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y que su implementación en el aula debe ser cui­
dadosamente diseñada para alcanzar un apren­
dizaje auténtico.

En el siguiente artículo, “Experiencia blended 
learning apoyada en un laboratorio virtual para 
educación de materias STEM”, Arce, Zayas-Ga­
to, Suárez-García, Michelena, Jove, Casteleiro-
Roca, Quintián y Calvo-Rolle plantean un análi­
sis de la modalidad de enseñanza blended 
learning, que tanto crecimiento y aplicación ha 
tenido en los últimos tiempos. Este enfoque lo 
aplican a través de un laboratorio virtual dise­
ñado ex profeso para la asignatura de Tecnología 
de Sistemas de Control, dentro de los estudios 
del Máster Universitario en Ingeniería Indus­
trial. La metodología blended learning permite 
un modelo de aprendizaje flexible y personaliza­
do, puesto que facilita al alumnado su planifica­
ción y ofrece un entorno de trabajo colaborativo 
que favorece la adquisición de las denominadas 
soft skills (competencias blandas). Los autores 
plantean la dependencia de la tecnología como 
uno de los principales problemas de la metodo­
logía blended learning. Esta dependencia se hace 
aún más marcada en aquellas titulaciones de 
corte STEM, que necesitan de la práctica de la­
boratorio como complemento formativo. Para 
solucionar este vacío, los autores del trabajo 
proponen el diseño de un laboratorio virtual ba­
sado en un entorno de simulación virtual para 
estudiantes de ingeniería, cuyo objetivo es la 
emulación de un sistema real de control de nivel 
de líquido. En el trabajo incluyen una descrip­
ción completa del diseño del laboratorio virtual, 
describiendo también el entorno de programa­
ción aplicado y comparándolo con el equipo de 
medida real existente en el laboratorio físico. 
Además, plantean un estudio comparativo de 
los resultados obtenidos por dos grupos de es­
tudiantes que han trabajado en el entorno real o 
en el entorno virtual. Los resultados muestran 
que aquellos que lo hicieron de manera virtual 
obtuvieron una calificación mayor que aquellos 
que trabajaron de manera real con el equipo. 
Los autores destacan la importancia de la ad­
quisición de habilidades duras y blandas por 

parte del alumnado que participa de un modo 
virtual, ya que se favorece el trabajo autónomo 
y les permite una organización del trabajo más 
personalizada.

Finalmente, el último trabajo incluido en este 
monográfico aborda una de las dificultades aso­
ciadas al aprendizaje de la ciencia, como es el 
uso intuitivo de modelos mentales de carácter 
alternativo para explicar los fenómenos científi­
cos. En estos casos, para conseguir una mejora 
en el aprendizaje, es necesario comprender los 
modelos alternativos de los que parte el estu­
diante y desarrollar una estrategia que favorez­
ca un aprendizaje reflexivo y la construcción 
de modelos mentales avanzados. Con la idea de 
dar respuesta a esta preocupación, Pontes Pe­
drajas presenta un interesante estudio que ana­
liza cómo el uso de un laboratorio virtual me­
diante indagación guiada favorece la reflexión y 
la progresión de los modelos mentales de los 
estudiantes de primero de ingeniería en torno al 
funcionamiento de circuitos eléctricos. El dise­
ño de la experiencia de aprendizaje que plantea 
el autor parte de la exploración de los conoci­
mientos previos del alumnado a través de pro­
blemas abiertos sobre circuitos eléctricos. Con 
este primer paso comprueba que los estudiantes 
de primer curso de universidad utilizan diver­
sos modelos mentales de carácter alternativo. 
Para desarrollar un cambio conceptual en sus 
estudiantes, su trabajo plantea el desarrollo de 
actividades de indagación guiada a través del 
uso del laboratorio virtual del proyecto PhET 
Simulations. El laboratorio virtual escogido fa­
cilita la construcción de circuitos sencillos o 
complejos, la medida de magnitudes y compro­
bar cómo cambian estas al modificar alguna va­
riable o la propia estructura del circuito. El uso 
de esta simulación se desarrolla a partir de un 
problema al que los estudiantes deben enfren­
tarse planteando hipótesis y contrastándolas a 
través del diseño virtual de circuitos y la recogi­
da de datos. El análisis cuantitativo y cualitativo 
de los resultados muestra un aumento impor­
tante de ideas coherentes con el modelo científi­
co de corriente eléctrica entre los participantes 
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en el estudio. Esto representa una evidencia más 
que apoya el uso de programas de simulación 
para mejorar la calidad de la educación científica. 
Además, este trabajo abre la puerta a futuras in­
vestigaciones sobre cuáles son los métodos y ma­
teriales didácticos más adecuados para mejorar el 
proceso de enseñanza a través de simulaciones y, 
así, poder determinar el papel específico de los 
programas de simulación en el aprendizaje.

En definitiva, a partir de los trabajos incluidos en 
este monográfico se desarrollan y consolidan algu­
nas de las cuestiones relacionadas con la impor­
tancia de las tecnologías emergentes para mejorar 
la educación STEM y salen a la luz importantes lí­
neas de investigación futuras. Esperamos que la 

comunidad científica pueda tener en cuenta es­
tas ideas en sus próximos estudios de investiga­
ción didáctica y, con ello, la educación científica 
pueda adaptarse a las necesidades del siglo XXI.
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Abstract

The role of new technologies in STEM education

INTRODUCTION. The growing interest around STEM teachings is the result of the urgent need for 
professionals in the scientific-technological added to the need to promote scientific literacy among 
citizens. This way, the society will be able to face the great current socio-scientific problems. The 
active contribution of emerging technologies as facilitators of the teaching-learning process are pre­
sented as a key tool to promote STEM vocations, develop scientific work skills and improve the in­
terpretation of processes and concepts. METHOD. This paper introduces a compilation of theoreti­
cal and applied research to the scientific community, that sheds light to the important role of new 
technologies in STEM Education, and also the needs of future research. RESULTS. The included 
research papers show that scientific production in this field has experienced an exponential growth 
in recent years, with an exponential growth in the application of virtual reality in STEM areas. Vir­
tual simulations pose different challenges for their effective implementation, either if they are deve­
loped through virtual reality or as an interactive virtual environment. On the one hand, it is crucial 
to determine the validity of applets as facilitators of scientific learning; on the other hand, it is also 
important to know the teacher’s competences in the use of these technologies for STEM education. 
Finally, clear evidence is shown about how simulations and virtual laboratories improve scientific-
technological teaching as well as the construction of mental models. DISCUSSION. These results 
allow us to focus on deepening in the development of new technologies, as well as in the complex 
task of selecting the most suitable simulators, and in the training needs for teachers.

Keywords: STEM education, Educational technology, Virtual reality, Computer simulation.
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Résumé

Le rôle des nouvelles technologies dans l’éducation STEM

INTRODUCTION. La croissance de l’intérêt autour de l’enseignements des STEM conjointement 
avec la nécessité de développer une alphabétisation scientifique pour les citoyens résultent de 
l’urgente nécessité d’innovation des professionnels du domaine scientifique et technologique. Seu­
lement de cette façon, la société sera capable d’affronter les grandes problématiques socio-scienti­
fiques de l’actualité. La collaboration active des technologies émergentes comme facilitateur du 
processus d’enseignement-apprentissage se présente comme un outil clé pour encourager les vo­
cations STEM, pour développer des compétences de travail scientifique et pour améliorer 
l’interprétation de processus et de concepts. METHODE. Cet article présente à la communauté 
scientifique un ensemble d’investigations théoriques et appliquées qui mettent en lumière le rôle 
important des nouvelles technologies dans l’enseignement des STEM, ainsi que l’orientation des 
futurs recherches. RESULTATS. Les travaux présentés montrent que la production scientifique 
dans ce domaine a expérimenté une croissance exponentielle dans les dernières années, en obser­
vant un essor dans l’application de la réalité virtuelle dans les domaines STEM. Les simulations 
virtuelles se développent à travers la réalité virtuelle, comme un environnement virtuel interactif, 
et elles présentent des différents défis pour leurs applications effectives. D’un côté, il est crucial de 
déterminer la validité des applets comme facilitateurs de l’apprentissage scientifique, et de l’autre, 
reconnaître les compétences des enseignants dans l’utilisation de ces technologies pour l’enseig­
nement des STEM. Finalement, on montre des claires évidences de comment les simulations et 
laboratoires virtuels améliorent l’enseignement scientifique et technologique, en favorisant la 
construction des modèles mentaux. DISCUSSION. Ces analyses permettent de mettre en lumière 
l’intérêt de continuer à approfondir le développement des nouvelles technologies, ainsi que la 
complexité de la tâche de sélectionner les simulateurs les plus adéquats, de pair avec les besoins 
de formation des enseignants. 

Mots-clés : Enseignement des STEM, Technologie éducative, Réalité virtuelle, Simulations vir-
tuelles.

Perfil profesional de los autores

Alicia Palacios Ortega 

Doctora en Bioquímica por la Universidad Complutense de Madrid. Docente del área de ciencias en 
educación secundaria y educación de adultos. Profesora e investigadora de la Facultad de Educación 
de la Universidad Internacional de La Rioja (UNIR). Directora académica del Máster Universitario de 
Didáctica de Física y Química en Educación Secundaria de la Universidad Internacional de La Rioja 
(UNIR). Miembro del grupo de investigación de Didáctica de las Matemáticas y las Ciencias Experi­
mentales (DIMACE).
Código ORCID: https://orcid.org/0000-0002-7906-1417
Correo electrónico de contacto: alicia.palacios@unir.net

https://orcid.org/0000-0002-7906-1417


El papel de las nuevas tecnologías en la educación STEM

Bordón 74 (4), 2022, 11-21, ISSN: 0210-5934, e-ISSN: 2340-6577 • 21

Virginia Pascual López

Doctora en Biología por la Universidad de Málaga (mención europea). Profesora e investigadora de 
la Universidad Internacional de La Rioja (UNIR). Directora académica del Máster Universitario de Di­
dáctica de Biología y Geología en Educación Secundaria y Bachillerato de la Universidad Internacio­
nal de La Rioja (UNIR). Miembro del grupo de investigación DIMACE (Didáctica de las Matemáticas 
y Ciencias Experimentales).
Código ORCID: https://orcid.org/0000-0001-9442-1380
Correo electrónico de contacto: virginia.pascual@unir.net

Daniel Moreno-Mediavilla (autor de contacto)

Profesor de la Facultad de Educación de la Universidad Internacional de La Rioja (UNIR). Miembro 
del grupo de investigación de Didáctica de las Matemáticas y las Ciencias Experimentales (DIMACE). 
Coordinador del Área de Didáctica de las Matemáticas y Ciencias Experimentales en la Facultad de 
Educación de la Universidad Internacional de La Rioja (UNIR). Doctor en Química por la Universi­
dad de Burgos. Más de 20 artículos publicados dentro de JCR y Scopus, y autor de una patente.
Código ORCID: https://orcid.org/0000-0002-5633-2376
Correo electrónico de contacto: daniel.moreno@unir.net
Dirección para la correspondencia: Universidad Internacional de La Rioja. Av. de la Paz, 137, 26006 
Logroño (La Rioja).

https://orcid.org/0000-0001-9442-1380

	_Hlk116030791
	_Hlk116044486

