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Resumen

El presente reporte de investigacion documental analizo, desde la perspectiva de la pedagogia con
enfoque en Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas -STEM-, un conjunto de estudios
publicados entre 2013 y 2023, que centran sus reflexiones en el tema de incorporacion y
comprension de los requerimientos para el disefio de ambientes de aprendizaje STEM y/o STEAM
y su impacto en el campo educativo. Para el desarrollo del estudio, se utilizé una base de datos de
alcance continental para Latinoamérica con el uso de una matriz bibliométrica en Excel con la que
se procedio a ilustrar y graficar los hallazgos de patrones desde categorias de analisis referentes a
la produccidn de conocimiento con enfoque STEM en Latinoamérica, la alfabetizacion cientifica,
el aprendizaje basado en proyectos y la participacion de la mujer, categorias que permitieron el
analisis de contenido documental. De un total de 30 articulos revisados, se consigue por parametro
determinar que si bien el enfoque de educacion STEM, se ha centrado de manera reiterativa en la
implementacion de la robdtica; no es el tnico camino para abordar de manera eficiente y
consistente el campo de estudio de acuerdo con los criterios de una educacion integradora de las
disciplinas. Se evidencia adicionalmente que los estudios en este campo de conocimiento deben
propender por la inclusion de metodologias de investigacion rigurosas, pero alternativas desde las

que sea posible el disefio de instrumentos fiables y validados para el proceso.

Abstract

This documentary research report analyzed, from pedagogy with a focus on Science, Technology,
Engineering and Mathematics -STEM- perspective, a set of studies published between 2013 and
2023, which focus its reflections on incorporation and understanding issue about requirements for
STEM and/or STEAM design of learning environments and their impact on the educational field.
For study development, was used a continental database for Latin America, and use a bibliometric
matrix in Excel which we proceeded to illustrate and graph the findings of patterns from analysis
categories referring to production of knowledge with a STEM focus in Latin America, scientific
literacy, project-based learning and women's participation, categories that allowed for
documentary content analysis. Out of a total of 30 articles reviewed, it is possible to determine by
parameter that although the STEM education approach has repeatedly focused on the

implementation of robotics; It is not the only way to efficiently and consistently approach the field



of study according to the criteria of an education that integrates the disciplines. It is additionally
evident that studies in this field of knowledge should tend towards rigorous research
methodologies inclusion, but alternatives from which it is possible to design reliable and validated

instruments for this process.
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Introduccion

El trabajo de grado que se reporta en este informe de gestion monografica se enfoca en la
revision sistematica de 30 articulos identificados en los repositorios de las bases de datos SCOPUS,
ERIC, WEB OF SCIENCE y SCHOOLAR GOOGLE todos publicados en las revistas indexadas
por estos motores entre los afios 2013 y 2023. Los articulos revisados posterior a su lectura fueron
categorizados de tal forma que se refind la busqueda con la intencion de enfocarse en los
contenidos referentes a la identificacion de experiencias de tipo pedagdgico que se presentan entre
los paises de Latinoamérica en las que se incorporo el uso del enfoque de Educacion STEM para
el aula con una perspectiva didactica, desde un enfoque de Educacion interdisciplinaria entre
Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas. La importancia del presente trabajo radica en el
aporte que se puede dar a mediano plazo en la construccion de un estado del arte sobre el campo
de estudio de la educacion tecnoldgica desde el STEM, que por sobre todo sea apropiada para las
caracteristicas de paises que como Colombia y otros del cono suramericano se han comprometido

con el desarrollo cientifico y tecnologico desde la escuela y la educacion basica.

El trabajo monografico se compromete con la descripcion y representacion visual de
productos de tipo bibliografico de algunos elementos que pueden considerarse centrales dentro del
enfoque educativo STEM. Elementos que como constructo general pretenden la integracion de las
areas de ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas en los procesos de educacion basica.
Claramente este enfoque ha ganado terreno en el contexto mundial, pero de manera particular su
aparicion en el curriculo Latinoamericano de educacion basica como una estrategia didactica para
la ensefianza de las ciencias y las matematicas, por diversas razones que deben ser estudiadas, ain
no consigue conformarse a la manera de modelo conceptual; aun asi, se ha insertado con decision
en algunos de los disefios curriculares de educacién basica y media en cada pais; con lo cual se
evidencia la importancia del tipo de estudio de revision documental que aqui se reporta en el medio
pedagdgico, toda vez que son mdultiples las comprensiones del enfoque, pero aun con esta

multiplicidad, se puede decir que existe una idea o filosofia central, cuyo horizonte y sentido es la
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integracion de elementos tratados tradicionalmente por separado para el disefio de tareas de

aprendizaje basadas en la resolucion de problemas del mundo real.

El texto se encuentra constituido por seis capitulos desde los cuales se organizan y
representan de manera exploratoria los datos, algunas de las ventajas que son identificadas en
fuentes de registro secundarias sobre la oportunidad de la educacion al apropiar este enfoque en el
disefio curricular basico, asi como la identificacion de eventuales criticas que se le han realizado a
su organizacion, con el fin de ponderar sus contribuciones didacticas. Se resalta como el enfoque
STEM puede contribuir al desarrollo de habilidades de orden superior en los estudiantes, al integrar
conocimientos y formas de pensar desde la articulacion de diversas disciplinas en torno a campos

comunes y a centros de interés.
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Justificacion

La Educacion con enfoque STEM, es la practica interdisciplinaria de campos de saber que
por tradicion se han visto separados en su estructura de contenidos y aislados entre sus formas
curriculares de ser vinculados a las experiencias de vida en la escuela. Es asi como de acuerdo con
la perspectiva critica de McLaren (2012), las disciplinas tienden a agruparse por criterios culturales
de organizacion por campos, pero que no logran la interdisciplinariedad que proveen los tanques
de pensamiento tanto en la educacioén formal, como no formal e informal en una perspectiva de
aprendibilidad, ensefiabilidad y de educabilidad que todas las disciplinas en perspectiva

interdisciplinar demandan (Gallego Badillo & Pérez Miranda, 1999).

El campo de trabajo en educacion con enfoques STEM y STEAM este ultimo
reconfigurado con la inclusion de las artes, por sus siglas en inglés Ciencia, Tecnologia, Ingenieria,
Artes y Matematicas, han constituido en la ltima década, un escenario interesante de investigacion
pedagogica que ha tomado fuerza en los &mbitos académicos nacionales e internacionales, y en
algunos centros de educacion superior el tema ha sido incorporado de manera ain incipiente,
aunque con la intencion de que los programas académicos puedan considerar el vinculo entre la
educacion basica y la superior a través del enfoque de disciplinas STEM (Colombia Aprende,
2020), con la idea de responder a la necesidad imperante de incluir de manera interdisciplinaria a
las disciplinas de tradicion con su lugar de aplicacion a la vida practica y través de los espacios y
lugares curriculares que las disciplinas historicamente han ocupado en la escuela, en este caso a
una muestra no probabilistica de trabajos que han tenido como proposito el registro y/o
documentacion de los procesos vivenciados en la incorporacion del enfoque (naciente en su
interlocucion) a las escuelas en Latinoamérica, que como estudios se han ocupado de la
divulgacion y publicacion de estas experiencias, que significativas o no, constituyen oportunidades
que en muchos sentidos se encuentran acordes al contexto, a la cosmovision y a la cultura

circundante que por sobre la mirada instrumental que subyace en muchos sectores tanto
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académicos como sociales sobre este tipo de modelos educacionales; supone la oportunidad de
conseguir que los saberes pervivan por su dinamica vivencial en la memoria de los estudiantes

desde la escuela basica.

Con la creciente disminucion de profesionales en las 4reas de ciencia, tecnologia, ingenieria
y matematicas que se ha presentado en los tltimos afios en varios paises, y que ha sido registrada
en los estudios PERCE, SERCE y TERCE de UNESCO (UNESCO, 2019) y en los registros
acumulados desde 2009 creados por OCDE los informes conjuntos de resultados de las pruebas
pisa (MEN-OCDE, 2022), surgi6 en el mundo y en perspectiva global, la necesidad de adelantar
acciones para promover la educacion en ciencias y matematicas, como disciplinas especificas que
se pueden considerar articuladas desde el enfoque STEM, entre estas estrategias, se pueden
identificar experiencias exitosas o aisladas, de acuerdo con el criterio de profundidad o de
disponibilidad de recursos con los que se cuente en el contexto. Asi, por ejemplo, la aparicion de
cursos de base en STEM dirigidos a los estudiantes universitarios, la promocion de carreras en este
campo a través de becas para la formacion de los profesores de educacion bésica primaria y
secundaria, al igual que actividades de investigacion (Gomez, y otros, 2015) constituyen un banco
de experiencias de significado con miras al aporte educativo a las poblaciones formadas en
innovacion y, por ende, al desarrollo de los paises. Es importante reconocer el enfoque STEM
como una oportunidad de aprendizaje activo de manera experimental donde las nifias, nifios y
jovenes integran varias disciplinas, desarrollan competencias que les puede aportar para la vida,
desde las cuales tengan como poner en la mira los desafios del siglo XXI y a través de sus intereses
y perspectivas para que consideren la ciencia, la tecnologia y la innovacién como una opcion viable

en sus proyectos de vida (MEN, OEI, y Explora, 2022, pag. 38)

En el desarrollo de este trabajo de grado se identifico la importancia que para la formacion
de maestros adquiere implementar los enfoques de educacion STEM / STEAM desde los primeros
niveles educativos en la basica primaria, no solo porque es fundamental fomentar la curiosidad y
el pensamiento critico desde una edad temprana, sino porque también posibilita la idea de preparar
a los estudiantes para enfrentar los desafios del mundo real mediante la integracion de disciplinas
que se pueden abordar de manera interrelacionada, como un aspecto de la cultura actual, en la que
cultivar habilidades esenciales de participacion para que los futuros ciudadanos del mundo

prosperen en un contexto cada vez mas tecnologico y globalizado al que resulta imposible
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desconocer. En estos enfoques de educacion en perspectiva integradora se visibiliza la posibilidad
de acrecentar en los estudiantes la creatividad, la colaboracién, la resolucion de problemas y
porque no; sus intereses por la ciencia y la tecnologia a través del aprendizaje por proyectos, de

cara a convertirse en ciudadanos criticos y comprometidos con su entorno.

En la busqueda de comprender el concepto y la perspectiva pedagogica del enfoque STEM
para el caso colombiano, es prudente enunciar como en la actualidad no se suelen encontrar en los
sistemas educativos latinoamericanos, marcos de referencia con suficiencia en el proceso de
implementacion de un enfoque STEM, debido a que las politicas de ciencia, tecnologia e
innovacion han estado dadas a mejorar la competitividad de las naciones, se han caracterizado por
promover un enlace entre el sector educativo y el productivo con el fin de mejorar la mano de obra
en el marco de la cuarta revolucion industrial determinada por nuevas tecnologias digitales y de
internet, lo que alcanzaria un alto impacto econémico. En el &mbito cultural, las posibilidades para
acceder y participar en igualdad de condiciones de algunas poblaciones, la infraestructura
tecnologica, la apropiacion digital y el acceso a internet son algunas brechas identificadas que
deben ser superadas para lograr equidad en los beneficios del enfoque (MEN, OEI, y Parque
Explora, 2022), asi mismo, busca que impulse el bienestar social a través de la formacion de
ciudadanos con capacidades y habilidades que actien frente a los desafios, retos y problemas a
escala mundial que gracias a la época de globalizacién se han evidenciado, por lo que resulta
imperativo afrontar a lo que sea necesario hacer las transformaciones pedagogicas y curriculares.
Bybee citado por Olvera Martinez et. al. (2022) considera que el enfoque STEM puede contribuir
a identificar las necesidades de las profesiones en pro de ajustar nuevas habilidades a los requisitos
laborales para enfocarlas en los retos tecnologicos y del medio ambiente actuales, pero ain mas
importante es una via favorable para enriquecer el aprendizaje de los estudiantes en consideracion
a que cada uno de sus componentes aportan unas propiedades que en conjunto conlleva a la
resolucion de problemas del mundo real al integrar distintas disciplinas. (Olvera Martinez, et. al.

2022).
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Descripcion de Necesidades

En consideracion del balance de produccion documental creciente a cada instante en
practicamente todos los campos y disciplinas del conocimiento, se percibe necesario desde la
organizacion documental que adquieren los trabajos de grado, en primera instancia lograr ordenar
y clasificar de manera adecuada los datos para convertirlos en conocimiento de utilidad en el
mediano y largo plazo, con la idea de aportar en la profundizacion y en dar linea en los campos de
investigacion sobre el tema de la integracion del enfoque STEM y/o STEAM con focalizacién en
caso de su incorporacion a los procesos educativos en el nivel basico y medio, con la concepcion
de que se le sume el papel de la Educacion Basica Primaria, como escenario propicio para hacer
que la interdisciplinariedad sea caracterizada pedagdgicamente en perspectiva de identificar,
analizar y en el mas largo plazo, caracterizar actividades de ciencias, tecnologias y matematicas
que estén disefiadas técnicamente para el aula basica con el enfoque de Educacion STEM, siempre
en cumplimiento de los indicadores de calidad, idoneidad didactica y pertinencia pedagogica,
desde donde apropiar los valores culturales de las comunidades, de los maestros en los niveles de
educacion basica y fundamentalmente (como centro del trabajo pedagogico), de nifios que en las
escuelas se han visto afectados por programas que a través del tiempo, han evidenciado su

incomprension (McLaren, 2012).
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Objetivos

General

Elaboracion de un analisis documental y bibliografico de revision de literatura sobre el enfoque

STEM en educacion basica entre los afos 2013 y 2023

Especificos

1. Visibilizar algunas formas en que han sido abordados los estudios con perspectiva pedagdgica
en torno de los enfoques de Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas en Latinoamérica.

2. Identificar a través de las siguientes categorias de analisis: alfabetizacion cientifica, América
Latina, aprendizaje basado en proyectos y la participacion de la mujer, el proceso de
produccion de conocimiento en paises de Latinoamérica e Iberoamérica al vincular el enfoque
de Educacion STEM en el curriculo de Educacion Basica.

3. Visibilizar la participacion de las mujeres en acciones puntuales en el quehacer del enfoque

STEM.
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Revision Conceptual

En este capitulo se presentan los dominios de tipo conceptual que se consideraron basicos
para la comprension de la construccion de categorias de analisis y de la revision documental aqui
propuesta, para ello se han implementado cuatro referentes que se considera representan el aporte
que el trabajo pretende hacer en la perspectiva del mediano plazo a la vinculacion del enfoque

STEM en la escuela de nivel basico en primaria.
1. La Investigacién documental: Importancia.

La investigacion documental es una herramienta fundamental en el d&mbito educativo
utilizada para profundizar en el conocimiento sobre diversos temas por medio de la consulta y
andlisis de fuentes escritas y digitales. Este método no solo enriquece el aprendizaje del estudiante
y el proceso educativo al profundizar el entendimiento de los temas estudiados, sino que también
fomenta habilidades criticas como el andlisis, la sintesis y la capacidad de discernimiento. Ademas,
fortalece la capacidad para gestionar y organizar datos, fomenta la autonomia intelectual y el
pensamiento critico y también cultiva habilidades esenciales para la vida académica y profesional

a fin de prepararlo para enfrentar desafios intelectuales con rigor y solvencia.

Uno de los beneficios més significativos es su capacidad para proporcionar una base solida
de informacion verificada y actualizada que permite explorar a fondo un tema especifico,
comprender su evolucion histdrica y que se contextualice dentro de un marco teérico mas amplio.
Se caracteriza por su metodologia rigurosa y sistematica, que implica identificar fuentes
relevantes, tanto primarias como secundarias, y evaluar su credibilidad y pertinencia. Los
documentos utilizados pueden incluir libros, articulos académicos, informes técnicos, bases de
datos y recursos en linea, entre otros, por esto promueve el desarrollo de habilidades de busqueda
efectiva de informacion, utilizando correctamente herramientas bibliograficas y bases de datos

especializadas.

Segun Alfonso 1995 citado por Morales (2003), la investigacion documental se estructura
en varias etapas clave para hacer de esta un proceso mas eficiente y conducente a resultados

exitosos, es necesario mencionar que sefiala un marco de referencia que depende del estilo de
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trabajo, las habilidades, las posibilidades y las competencias del investigador; con esta precision
se pueden tener en cuenta las siguientes etapas que para esta propuesta de trabajo han sido
consideradas:

1. La identificacién del tema de investigacion y la formulacion de preguntas de
investigacion especificas: referente a la seleccion del tema a desarrollar, se precisa
qué aspectos se consideraran sobre el problema que se puntualizd y se establecen
cudles seran sus limites, también se deben incluir los objetivos que se espera lograr
con la investigacion y la justificacidn al desarrollar el analisis.

2. Labuasqueda y seleccion de fuentes relevantes: una vez definido el tema se realiza
un acopio de informacion, se inicia la busqueda y revision de los documentos sin
que sea una camisa de fuerza si no que pueda servir para el desarrollo de la
investigacion.

3. Organizacion de los datos y elaboracion de un esquema conceptual: es
recomendable elaborar un esquema conceptual en el que se organice y se estructure
los elementos que se deriven del tema objeto de investigacion.

4. El andlisis critico de la informacion obtenida: se procede a desarrollar los puntos
indicados en el esquema, se analizan los documentos y se sintetiza los elementos
mas relevantes, el investigador interpreta las nuevas relaciones que surgen, apropia
desde la perspectiva de varios autores el desarrollo de los elementos e identifica las
diferencias y semejanzas.

5. Lasintesis de los hallazgos en un documento coherente y fundamentado: es crucial
en la produccion de conocimiento académico y cientifico, facilita la revision y
construccién de teorias y la generacién de nuevas perspectivas y descubrimientos

en diferentes disciplinas.*

! Dada la importancia tematica del enfoque STEM en educacion bésica primaria, su perspectiva naciente en los
procesos de formacion de licenciados, la naturaleza de linea de investigacion y de profundizaciéon de ciencias,
tecnologias y ambiente creada en el marco del disefio curricular de la Licenciatura en Basica Primaria este informe
adquiere los atributos de un documento de presentacion de resultados con una estructura metodologica emergente y
en prueba para la direccion de trabajos de grado que pretende desde los lineamientos la creacion de un modelo
escritural con rigor cientifico para ser llevado a revistas y publicaciones periddicas tanto de la Universidad como de
instancias externas interesadas en el campo tematico.
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El enfoque epistemoldgico de la investigacion documental ademéas de considerar los
documentos como fuente de informacion también los reconoce como objeto de estudio que
reflejan contextos culturales, ideoldgicos y sociales, estos pueden ser analizados de manera
critica lo que implica cuestionar las narrativas expuestas y evaluar la validez de la informacion
presentada. Asi mismo, situarlos en su contexto historico, cultural y social para comprender su
significado e interpretar como influyen en la produccion de conocimiento, dado que los
documentos proceden de diferentes fuentes y disciplinas lo que constituye su enfoque
interdisciplinario. Es asi como permite que los investigadores puedan aplicar métodos y teorias
de los diferentes campos del conocimiento para analizarlos y comprenderlos de una forma mas
completa; finalmente es significativo mencionar que su énfasis en la interpretacion sensibiliza
los matices del lenguaje y a la busqueda de cada significado presente en los documentos en aras

de enriquecer el desarrollo tedrico de la investigacion.
La Investigacion: Una de las habilidades del siglo XXI

Si se acepta que el reto para los docentes es entonces preparar estudiantes con
conocimientos, habilidades y competencias tanto para el trabajo como para la vida del siglo XXI
y asi salir avante y obtener bienestar en una época en constante cambio y subyugada por
ambientes inciertos. Los educadores, ministerios de educacion, gobiernos, fundaciones, entre
otros, refieren a estas habilidades como del siglo XXI y las consideran imperiosas para las
sociedades actuales (Luna Scott, 2015), no obstante, estas contribuyen al enfoque educativo
STEM desde la valoracion y proyeccion de las capacidades de los estudiantes. El Consejo
Nacional de Ciencias de los Estados Unidos sugiere emplear el término “competencias del siglo
XXI” en lugar de “habilidades del siglo XXI”. (MEN, OEI, y Parque Explora, 2022, pag. 28),
propuesta que ha sido adoptada internacionalmente toda vez que las competencias ademas de las
habilidades involucran otras dimensiones, capacidades de pensamiento de orden superior y
resultados de aprendizaje profundo. Ademas, es esencial que estas competencias no se

desarrollen tnicamente en los jovenes, sino que desde las etapas mas tempranas se cultiven en
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los estudiantes que al estar inmersos en el uso de las tecnologias digitales indagan e investigan

casi de manera natural. (Luna Scott, 2015).2
2. Desde la Educacion en Tecnologia: Alternativa histérica

A la educacion en tecnologia en el mundo y de manera especial en Colombia desde la
aparicion de la Ley 115 general de Educacion (MEN, 1994), se le ha considerado fundamental
para responder a las demandas del siglo XXI en tanto que fomenta la creatividad, el desarrollo de
habilidades para la resolucion de problemas y el pensamiento critico como estrategias didacticas,
desde las cuales crear soluciones innovadoras a los desafios diarios y desde el mundo de la vida
en la escuela (Habermas, 2020 citado por Holguin, 2020). A menudo se piensa que la educacion
en tecnologia se limita a aprender acerca de dispositivos electronicos, aplicaciones informaticas,
software, entre otros, pero la realidad es que implica adquirir el conocimiento y comprender los

principios primordiales que la sustentan para aplicarlos de manera efectiva.

Dada la necesidad de integrar la educacién en ciencia y tecnologia al sistema educativo, las
orientaciones generales para la educacion en tecnologia buscan acercar a los estudiantes y maestros
al conocimiento tecnoldgico, promover su apropiacion y entender su interdisciplinariedad a través
de su presencia en todas las areas de la educacion basica y media. Menciona ademas la importancia
de la alfabetizacion tecnoldgica debido a que busca que individuos y grupos estén en capacidad de
comprender, evaluar, usar y transformar objetos, procesos y sistemas tecnologicos, como requisito
para su desempefio en la vida social y productiva (MEN, 2022; MEN, 2008, p. 11) lo que sugiere

un reto para mantener y acrecentar en los estudiantes el interés por este campo.

Al considerar el alto impacto que a través de los afios ha tenido la tecnologia tanto para
enfrentar los retos actuales como los venideros con la llegada al mundo de la cuarta revolucion
industrial y la ya declarada revolucion cuantica, el Ministerio de Educacién Nacional actualizé las

orientaciones curriculares de 2008 con el fin de lograr en los estudiantes de educacién bésica y

2 La perspectiva de las competencias constituyen un campo de investigacién que demanda un tratamiento y una
reflexion que desde la década de los noventa fue abordado por Noam Chomsky y que debe ser considerado para los
propositos del enfoque STEM en la escuela; no obstante, el dominio de las capacidades en la perspectiva de los
derechos basicos de aprendizaje se puede considerar de mayor pertinencia tanto pedagdgica como de propodsito para
la propuesta de vincular reflexiones de experiencias en el contexto latinoamericano con la idea de trabajar en su enlace
al disefio curricular basico.
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media, comprender la evolucién e implicaciones de la tecnologia, de la informatica, de las
tecnologias de la informacion y las comunicaciones — TIC en la cotidianidad, resolver problemas
e identificar las necesidades tecnoldgicas de todos los seres vivos que habitan el planeta para asi
mejorar la calidad de vida, promover la conservacion de un mundo mas sustentable y sostenible,
reducir la desigualdad y la brecha social, digital y tecnoldgica. (MEN, 2022) Adicional a ello,
permiten formular propuestas curriculares mas ajustadas al marco de competencias, asi como
definir diferentes formas de ensefianza y evaluacion en aras de contar con una versién mas
innovadora orientada a que las proximas generaciones de estudiantes no solo puedan responder al
logro de los Objetivos de Desarrollo Sostenible [ODS] planteados por la UNESCO que para el
caso de Colombia es una necesidad imperante, sino para que también las instituciones educativas

a nivel nacional puedan enfrentar los cambios del sistema educativo.

El uso de la tecnologia digital en las Ultimas dos décadas ha transformado la educacién en
tanto se ha incrementado notablemente la inscripcidn de cursos en linea, el aprendizaje de idiomas
a través de aplicaciones, plataformas de gestion en linea y el acceso al aprendizaje informal, segln
la UNESCO los estudiantes, los profesores y las instituciones han adoptado considerablemente
herramientas de este tipo y seguramente durante la pandemia de la COVID — 19 el uso de estas
aumento significativamente debido al ingreso a la virtualidad de los sistemas educativos para suplir
las necesidades escolares. El porcentaje de usuarios de Internet en todo el mundo aumento de un
16% en 2005 a un 66% en 2022. En 2022, alrededor de la mitad de las escuelas de primer ciclo de
secundaria del planeta tenian conexion a Internet para fines pedagdgicos. (UNESCO, 2023, pag.
9). Sin embargo, es necesario mencionar que la aplicabilidad de la tecnologia digital resulta una
dicotomia por un lado depende del nivel socioeconomico, los ingresos del pais, la preparacion del
docente, entre otras, lo que impide a los mas desfavorecidos beneficiarse de ella 'y por otro llega a
los lugares méas remotos, donde hay muchas dificultades de aprendizaje, pero donde las

posibilidades de adquirir dispositivos e internet son muy reducidas.
3. Enfoque STEM y STEAM

La educacion STEM es un enfoque multidisciplinario que elimina las barreras tradicionales
entre Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas, integrandolas en el mundo real a través de

experiencias rigurosas Yy significativas para los estudiantes. Segin Vasquez, Sneider & Comer
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(2013) citados por Botero (2018). Este a su vez estimula el interés de los estudiantes en estas areas
desde una edad temprana, permitiéndoles descubrir sus habilidades y conocimientos, desarrollar
su pensamiento cientifico y matematico, adquirir competencias practicas y cultivar un interés
duradero en las ciencias. Asi mismo, STEAM (Science, Technology, Engineering, Arts, and Math)

integra las artes para enriquecer esta educacion.

Los enfoques STEM/STEAM tienen sus raices en dos movimientos distintos: Educacion
STEM aparece por primera vez en la década de 1990 en Estados Unidos, creado por la National
Science Foundation (NSF) para impulsar las vocaciones profesionales en ciencia, tecnologia,
ingenieria y matematicas (STEM), aumentar la productividad y competitividad econémica. En los
afios 2000, surge la idea de integrar las artes a la educacion STEM, dando origen al acrénimo
STEAM, con finalidad de fomentar la creatividad, la innovacion y el pensamiento critico,
conectando las areas STEM con disciplinas artisticas como el disefio, las bellas artes y la musica.
La educacion STEM y STEAM se basan en la idea fundamental de la alfabetizacion cientifica, la
cual empodera a los estudiantes a apropiarse de conocimientos y conceptos en estas areas. Esto les
permite desarrollar habilidades, cualidades y perspectivas que son esenciales para desenvolverse

en una cultura de investigacion.

Algunas investigaciones realizadas en Colombia acerca de los modelos STEM y STEAM,
entre ellas las experiencias facticas de instancias como el Parque Explora en Medellin, o desde la
perspectiva mas académica con la que la Corporaciéon Minuto de Dios “UNIMINUTO”, se han
decidido a dar norte al proceso de incorporacion del enfoque, han permitido que este ultimo
recientemente redefinido al incorporarse las artes a su estructura, hayan considerado la importancia
del campo, y que hayan centrado sus acciones en el desarrollo de competencias, articulacién de
habilidades tecnoldgicas, metodologias para la resolucion de problemas y el aprendizaje a través
de proyectos, asi mismo han visibilizado la importancia de potenciar la participacion de las mujeres
en las areas, proyectos, investigaciones y estudios relacionados con estos modelos con el fin de
disminuir la brecha de género que histéricamente nos ha permeado, la necesidad que se
implemente la educacién STEM en los curriculos de la educacion basica secundaria y media para
consolidar las bases para la formacion superior en los estudiantes y al mismo tiempo que se

incentive la innovacion (Rojas Mesa, et. al 2022)
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Sobre equidad e inclusion

Resulta necesario y de cierto modo como atributo de justicia en el contexto educativo,
lograr que todos los ciudadanos desde nifios tengan la oportunidad, en tanto que desde esa edad
cuentan con la capacidad de participar y aprender, hecho que vincula el aprendizaje del enfoque
STEM, pero también de las disciplinas que lo componen de manera significativa (Clements et al.,
2016; Sarama et al., 2018), sin embargo, uno de los hechos relevantes por los que la sociedad
latinoamericana no consigue despegar sus aportaciones pedagogicas en perspectiva de ciencia y
tecnologia, radica en que a algunos nifios se les niegan estas oportunidades. De hecho, los nifios
pequefios y en edad preescolar desarrollan los fundamentos de la ciencia, la tecnologia, la
ingenieria y las matematicas (STEM) desde la infancia y por inspeccion o descubrimiento
(Brunner, 2011). Por ejemplo, en la etapa de las operaciones concretas, los nifios exploran e
investigan activamente el mundo a través del uso de todos los érganos de los sentidos, casi desde
el momento en que nacen. (Gopnik et al., 2000). De la misma manera, exhiben muchas de las
caracteristicas de los jovenes cientificos e ingenieros en su juego, incluido un deseo casi insaciable
de desarmar las cosas, descubrir como funcionan y volver a armarlas (Clements et al., 2016; White,
2012).

La falta de paridad racial y de género en el &mbito de las STEM se ha estudiado durante
mas de cuatro décadas y media (Kanny et al., 2014; Centro Nacional de Estadisticas de Ciencia e
Ingenieria [NCSE], 2021; Ong et al., 2011). Sin embargo, los estudiantes que pertenecen a ciertos
grupos étnicos y raciales, incluidos los estudiantes latinos, indigenas y negros/afroamericanos, aln
obtienen un porcentaje desproporcionadamente bajo de titulos de licenciatura en campos STEM
en comparacion con su representacion en la poblacion general de los Estados Unidos (Fry et al.,
2021; NCSE, 2021). Las carreras STEM negras y latinas se transfieren de esas carreras con mas
frecuencia que los estudiantes blancos de STEM (Flynn, 2016). Ademas, si bien las mujeres
obtienen casi el mismo numero de titulos universitarios en ciencias que los hombres, el nimero de
mujeres que obtienen titulos en campos de “ciencias duras" como la informatica y la ingenieria es
muy bajo (Fry et al., 2021; NCSE, 2021). Histéricamente, los trabajadores y las mujeres negras y
latinas han estado subrepresentados en las ocupaciones STEM, y estan particularmente
subrepresentadas en las ocupaciones STEM con mayores ingresos en tecnologia, ciencias de la

computacion e ingenieria (Funk y Parker, 2018; Muro et al., 2018)
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4. El Rol de la Mujer en el enfoque de Educacion STEM

El rastreo de articulos, como parte de la reflexion deja ver que, en las ultimas décadas, a la
accion de participacion cientifica y de produccion de conocimiento, se ha adherido un importante
fenomeno cultural inherente al aumento significativo en la participacién de las mujeres en las
comunidades académicas y en los campos cientificos, tecnologicos, de ingenieria y matematicas
(STEM) tanto en el mundo, como en Latinoamérica. Esta apropiacién social de la ciencia y la
tecnologia evidencia como el hecho de que en la medida en que la sociedad avanza hacia una
mayor igualdad de género, se consigue clarificar mas eficientemente la percepcion social de una
distancia entre hombres y mujeres en la ciencia y en el interés por estudiar programas en los que
se implementen los campos de educacion con enfoque STEM, que con aporte en la evidencia

cientifica logre mostrar que esa percepcion de distancia es un imaginario social.

Con la revision se consigue comprender que este distanciamiento ha obedecido mas a la
tradicion y al imaginario social sostenido en el tiempo, que a la realidad aportada y reflexionada a
través de los articulos revisados en esta revision sistematica; es asi como cabe enunciar que se
refuerza el fundamental de la mujer investigadora en la perspectiva de reconocer y de apreciar el

papel transformador que las mujeres desempefian en estos campos.

Las mujeres cientificas y de manera particular las maestras que se desempefian en los
campos disciplinares de la educacién con enfoque STEM, adquieren reconocimiento en la
comunidad cientifica, no solo porque aporten una perspectiva sensible que se torna Unica en los
procesos de investigacion y de ensefianza en la perspectiva interdisciplinaria del enfoque en si
mismo; sino porque con el pasar del tiempo han logrado también posicionarse entre las
comunidades primordialmente constituidas por hombres y en consecuencia, se puede evidenciar
como aquellos casos por ahora aislados, constituyen un tipo de modelo a seguir para las
generaciones mas jovenes de nifias en instituciones educativas y en centros de gestion tecnolégica
en los diferentes enfoques que se adoptan para la produccién de conocimiento cientifico en
Latinoamérica. Es asi como adquiere cada vez mas fuerza la presencia de la mujer en roles de
liderazgo, en los que aun con insipiencia por numero, registra suficiencia cientifica en la
contribucion a los procesos de investigacion, en las acciones de politica publica para la innovacion

y en la formacion pedagogica hacia las ciencias y las tecnologias, que como pretexto, resultan

[21]



Educacion STEM. Una Revision Documental

fundamentales para el desarrollo de los paises latinoamericanos y para su puesta en escena en el
Siglo XXI, pero también en la perspectiva del fomento a la creacion de un ambiente inclusivo y

diverso en el &mbito STEM.

En las Gltimas décadas, el mundo ha sido testigo de un cambio significativo en la
participacion de las mujeres en campos relacionados con la ciencia, la tecnologia, la ingenieria y
las matematicas (STEM). Este cambio, aunque gradual, es parte de un movimiento mas amplio
hacia la igualdad de género y la inclusion en todas las esferas de la sociedad. Sin embargo, aun
queda mucho por hacer para garantizar una representacion equitativa de las mujeres en estos

campos cruciales para el desarrollo y la innovacion.

La educacion temprana desempefia un papel crucial en este sentido, ya que es durante los
primeros afos de vida cuando se establecen las bases para el interés y la aptitud en areas STEM,
es esencial fomentar la curiosidad y la exploracién en nifias desde una edad temprana, brindandoles
acceso a oportunidades de aprendizaje en ciencia y tecnologia de manera divertida y estimulante.
A medida que las nifias crecen, es fundamental proporcionarles modelos a seguir femeninos en
campos STEM y STEAM, ver a mujeres exitosas y respetadas en roles de liderazgo dentro de estas
disciplinas puede inspirar a las jovenes a perseguir sus propias pasiones y aspiraciones en areas

tradicionalmente dominadas por hombres.

Es esencial crear entornos educativos inclusivos que promuevan la diversidad y celebren
las contribuciones de todas las personas, independientemente de su género. La educacion superior
también juega un papel crucial en la promocion de la participacion de las mujeres en STEM y
STEAM. Las instituciones académicas deben trabajar activamente para eliminar barreras
sistémicas y sesgos de género en la admision, la contratacion y la promocion. Esto incluye
proporcionar oportunidades de mentoria y apoyo financiero especificamente disefiadas para

mujeres en STEM, asi como promover una cultura de equidad y respeto en el campus.

Ademas de la educacién formal, es importante reconocer el papel de la sociedad en general
en la promocion de la participacién de las mujeres en STEM y STEAM. Esto incluye desafiar

estereotipos de género arraigados y fomentar un cambio cultural que valore y apoye el talento y la
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capacidad de las mujeres en todas las areas. Los esfuerzos para promover la igualdad de género en
STEM y STEAM son fundamentales no solo para la justicia social, sino también para impulsar la
innovacion y el progreso en todas las sociedades. Al aprovechar el potencial de todas las personas,
independientemente de su géenero, podemos construir un futuro mas inclusivo y equitativo para

todos.

El registro de revision bibliométrica muestra con apego a la evidencia, cbmo en comparacion
con el enfoque de género, que se centra fundamentalmente en exaltar las diferencias bioldgicas
entre hombres y mujeres y que conlleva a la apropiacién de acento politico y de feminismos
extremistas desde los que se imposibilita la integracion en cualquier escenario de educacion. Por
su parte, colocar el acento en las reflexiones que demandan comprender que el papel de la mujer
cientifica y de las maestras en los procesos de educacién STEM, lo que hacen es destacar las
capacidades, las habilidades y los logros individuales de unos, unas y otros en los campos de
produccion de conocimiento y de desarrollo de competencias para la vida en las que UNESCO
denominara hace casi ya una década, las “habilidades del Siglo XXI”. (UNESCO, 2023) Se
evidencia, en suma, como paulatinamente se ha entrado en la cultura del reconocimiento y de la
valoracion como iguales, del talento y de la contribucion de las mujeres sin limitarse a estereotipos

de género preexistentes.

En resumen, el papel de la mujer cientifica y como maestras en educacion STEM es
fundamental para promover la igualdad de género, fomentar la diversidad y la inclusién, y avanzar

hacia un futuro mas equitativo y préspero para todos.

Analisis de contenido como estrategia en la revisiéon documental

Basado en el andlisis de contenido que se caracteriza por la necesidad en el campo de
conocimiento cientifico de implementar un proceso adecuado para resumir y reportar datos
escritos (Krippendorf 1990; Hsieh y Shannon, 2005; Holguin, 2020), se procedié a caracterizar
de manera cuantitativa el tema de enfoque STEM en educacién y su seleccidn temaética dentro de
las investigaciones reportadas en los articulos seleccionados para el analisis. De este modo, los

articulos fueron categorizados por incorporacion del conteo y las comparaciones entre la aparicion
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de términos dentro de los articulos de acuerdo con la fuerza relativa de palabras clave en los
resimenes y contenidos dados, en los temas discutidos; asi como por efecto del alcance técnico
de los métodos empleados en el desarrollo de las investigaciones reportadas, seguido de la
interpretacion contextual latinoamericana que subyace a uno de los criterios de inclusion. A lo
largo del analisis bibliométrico de los datos, cada categoria de andlisis identificada se aclard ain
méas mediante el analisis tematico y de pertinencia a traves del uso de redes semanticas y nubes
de palabras emergentes (Strauss y Corbin, 1967 citado por Holguin, 2020) que constituyen el
refuerzo del estudio a través del uso del software ATLAS TI version 9.0, se ampliard la

informacidn correspondiente en el apartado de metodologia

Sobre la evidencia empirica: Aproximacion de los resultados experimentales que registran
los documentos de la revision

Algunos de los factores que han determinado el rezago de los paises en via de desarrollo y con aportes
que den cuenta del trabajo decidido en la produccion de Ciencia, Tecnologia e Innovacion [CTel] estan
dados por: el poco desarrollo de vocaciones de ciencia, tecnologia, ingenieria, y matematicas (STEM);
la falta de formacion y vinculaciéon de capital humano altamente calificado; se evidencia
adicionalmente el débil entorno habilitante para la investigacion; el bajo uso, adopcion, y transferencia del
conocimiento generado; y la baja apropiacion social del conocimiento (CONPES, 2021). Con relacion a los
bajos niveles de vocaciones en areas STEM se identifican brechas de formacion de talento y vinculacion
de capital humano en CTel que impiden mejorar su contribucion en los distintos ambitos de la sociedad
colombiana. Dentro de estas brechas se encuentran aquellas asociadas al Bajo desarrollo de vocaciones

cientificas en la poblacion infantil y juvenil del pais.

Latinoamérica y de manera particular Colombia, presentan un amplio rezago frente a pares
internacionales en materia de formacion de capital humano en areas del conocimiento STEM. Segun
reiterados estudios desarrollados en todos los contextos del continente (CEPAL), para los paises del cono
sur, en promedio solo el 1,77% de los matriculados en el nivel de educacion superior corresponde a
estudiantes en areas relacionadas con matematicas y ciencias; hecho que resulta problematico al compararlo
con el promedio de los paises de la OCDE, en cuyos casos, las matriculas en areas relacionadas con las
mismas areas del conocimiento alcanzan el 6,24% y sin embargo al tiempo supone la importancia de la
implementacion de la educacion con enfoque STEM+ (MEN, 2022) para avanzar en el cierre de brechas
socioeducativas y preparar al talento requerido para responder a los desafios de la cuarta revolucion

industrial (4RI) en el marco de un sociedad digital y globalizada. Asi mismo, existen debilidades en los
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procesos de educacion para las ciencias y en la orientacion vocacional para la CTel en la poblacion infantil

y juvenil (CONPES, 2021, p.27).

Marco general nacional

Con el propo6sito mayor de lograr posicionar el campo de estudio entre los paises de América Latina
en CTel y frente a la necesidad de aportar en la configuracion de nuevos modelos de desarrollo en el
contexto de la escuela, con enfoque esencial en lograr una sociedad fortalecida desde la cultura del
conocimiento con enfoque territorial, diferencial y participativo; con la perspectiva de potenciar a la escuela
como organismo de la sociedad desde el aporte al desarrollo de una cultura de la innovacién y en apuesta
por que la escuela se apropie del enfoque de transformacion de las practicas pedagogicas desde el nivel
basico, cuyo fin es contribuir a los desafios sociales, ambientales y econdmicos del pais en el marco de los
horizontes planteados por los Objetivos de Desarrollo sostenible de la Agenda 2030 de las Naciones Unidas
(Ministerio de Ciencia y Tecnologia [MINCIENCIAS], 2018); en el caso colombiano baste enunciar que
diversas entidades tanto del sector publico, como privado se han planteado decididamente el desafio de
posesionar al pais, tras haber sido aceptado como miembro a la Organizacidon para la Cooperacion y el
Desarrollo Economico (OCDE); desafios que implican cambios en la concepcion de desarrollo del pais con
mayor responsabilidad sobre el medio ambiente y en los planteamientos de disefio de una ruta con la cual

lograr la igualdad y dignidad de las personas.
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Diseio Metodologico

Esta revision documental a manera de monografia de investigacion ha sido elaborada desde
una perspectiva que combina acciones cualitativas y cuantitativas y el método implementado para
la obtencién de los datos es el estudio de revision de la literatura, con uso de la construccion
bibliométrica sobre documentos que abordan el enfoque de educacion STEM cuyo registro de
publicaciones se reflejan en publicaciones cientificas en general desde los anos 2013 y 2023. A los
documentos se los clasificd temporalmente y como uno de los criterios de inclusion adoptada se

reporto, que pudiesen estar en idioma inglés o castellano.

La construccion de mapas y redes semanticas de la literatura cientifica encontrada se realizo
con el apoyo del andlisis bibliométrico de estadisticas descriptivas que relacionan los datos
bibliograficos de identificacion de los textos con un grupo de documentos que centran su reflexion
en el campo de la educacion con enfoque STEM en paises de habla hispana. Con el sentido de
sintetizar (Page et al., 2021) y de otorgar organizacion a los documentos, se procedio a través de
una matriz bibliométrica a identificar los principales datos de cada documento, hecho que permitio
el andlisis de los atributos que de manera conjunta caracterizan a los documentos del corpus y
permitid la exploracion de los patrones de datos que se pueden extraer de grandes volimenes de
literatura cientifica a través de una sintesis del estado del conocimiento. El proceso que se cred

para el analisis de los materiales documentales se describe a continuacion.

Descripcion del Proceso de Analisis documental

Método

Para el desarrollo del analisis documental se implement6 el enfoque colaborativo entre los
instantes de cuantificacion y de cualificacion en dos momentos que se pretendié fuesen claramente
diferenciados para conseguir el estatuto colaborativo del saber cientifico, fueron estos: un primer
momento de construccion cuantitativa, este momento se enfoco en la implementacion de una
matriz de revision y caracterizacion de los articulos cientificos implementados en la revision
documental, para ello se organizé un registro bibliométrico al que como objetivo dentro de la
revision se le propuso identificar y caracterizar los articulos publicados en revistas cientificas

indexadas y valoradas en la escala qualis 1 y 2 por Scopus entre los afios 2013 y 2023, esta
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caracterizacion conté como pretexto de clasificacién, con el tema de la Educacion con enfoque
STEM en Latinoamérica, con vision particular en la literatura creada en idioma espafiol, y que se
encuentran registrados en las bases de datos Web of Science [WoS], Scopus y ERIC.

En un segundo momento la revision se orientd en la aproximacion a la elaboracion de un
andlisis de contenido de enfoque cualitativo. En este andlisis, se propuso la revision al conjunto de
30 articulos de informes e investigaciones que fueron seleccionados como referentes de calidad en
los estudios en el periodo temporal definido (2013 a 2023) y que se segmento para el analisis
latinoamericano del estado de desarrollo y de la situacion del enfoque de educacion STEM en
Latinoamérica y en lberoamérica, con el pretexto de identificar y validar cuales de estas
investigaciones han ejemplificado o desarrollado la estrategia didactica del enfoque Ciencia,
Tecnologia, Ingenieria, Matematicas 0 STEM por las siglas en inglés del acronimo que conforman

este movimiento emergente.

Estudio bibliométrico

1.  Muestray procedimiento de seleccién y extraccion de datos

En el estudio bibliométrico, a efectos de conseguir describir el estado conceptual de la
educacién STEM en Latinoamérica entre 2013 y 2023, se seleccionaron los materiales organizados
en las bases de datos SCOPUS, WEB OF SCIENCE y ERIC contenidas en el portal de la biblioteca
de la Universidad Pedagdgica Nacional. Puesto que se ha notado la inversion efectuada por la
Universidad en este tipo de recursos y que resultan aln escasos en su implementacion para el
desarrollo de procesos de investigacion en el pregrado; en este trabajo, se ha optado la revision
documental a traves de un sistema riguroso que cuenta con herramientas eficientes en sus
plataformas de bldsqueda y apoyo durante la consulta de interés, que por otro lado consiguen el
agrupamiento de un numero significativo de publicaciones en diversos temas y la clasificacion
para el propdsito de hacer seguimiento al tema de la Educacion en Tecnologia con enfoque
STEM. Asi, se ha considerado que los motores de busqueda de estas bases permiten efectuar un
rastreo adecuado, riguroso, pertinente y suficiente segun los intereses apropiados en el desarrollo

de este estudio.
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Los criterios de inclusion acordados para el desarrollo del estudio documental que se

incorporan a la matriz de valoraciéon (VER Matriz Anexo 1) fueron:

a. Que se lograse describir el perfil de las publicaciones encontradas e incorporadas
al andlisis (tipo de estudio, revista donde fue publicada, pais, idioma, afio de
publicacién, poblacion de estudio, etc.).

b. Que se consiguiera identificar la produccion académica por afio de publicacion
entre 2013 y 2023.

¢. Que se consiguiera determinar el lugar de procedencia de los autores e instituciones
patrocinadoras en donde se llevan a cabo los estudios durante el periodo temporal

analizado.

d. Que se lograse distinguir el nimero de publicaciones por revista y su origen, el tipo
de indexacion de los articulos y el niamero de articulos publicados en el periodo

estudiado.

e. Que fuese posible registrar y visualizar los articulos y los autores mas citados a
partir de los sistemas de informacién Google Scholar, Scopus, Web of Science y
ERIC.

Especificamente, se seleccion6 un conjunto de 30 publicaciones en el periodo temporal de
2013 a 2023, por criterio conveniente al considerar que esta década representa para los enfoques
de educacion STEM en el mundo, un momento importante en términos del avance mundial en el
campo. Asi, de manera particular en Latinoamérica se percibe como las tecnologias digitales, la
transmedia, la robotica y la gamificacion se empoderan en el campo de la investigacion cientifica
del continente; hecho que se amplifica y evidencia a través del creciente nimero de publicaciones

en el tema.

Posterior a la determinacidn de criterios de inclusion y de exclusion, se procedio al ingreso
a través del portal de la Universidad y del acceso a las bases de datos de suscripcion en las cuales
se realiz6 la busqueda del material escrito por medio del uso de las opciones de “busqueda

avanzada”, que proveen todos los sistemas de referencia, con el fin de obtener los trabajos
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publicados en el tema en diversas épocas e histéricamente reportados como reconocidos por abrir
el debate en el tema de la educacidn con enfoque STEM, este registro inicial demando el desarrollo
de maltiples pruebas para organizar eficientemente la busqueda y que ésta se pudiese perfeccionar
y refinar con el pasar del tiempo. Esta busqueda con el criterio de refinacion se realizo siguiendo

los pasos que se describen a continuacion:

1. Sedigitaron las palabras para realizar la bisqueda, asi: en el primer campo de busqueda la
palabra “STEM” seguido del booleano “OR”; en el segundo campo, la palabra “STEAM”
seguido del booleano “AND”, en el tercer campo la palabra “educacion” seguido del booleano
“AND”, y en el cuarto campo de busqueda la palabra “aprendizaje”.

2. Se limitaron los resultados a: texto completo; tipo de documento: articulo; fecha de
publicacidn: desde enero de 2013 hasta octubre de 2023; idioma: espafiol y texto completo en
PDF.

2. Unidades de Analisis (30 Articulos de Educacion STEM)
Los resultados de la implementacion de estos criterios refinados de bdsqueda arrojaron

los resultados de base documental que se presentan en la tabla 1. VVer anexo 2.

Tabla 1. Relacion de Articulos Cientificos y Afos de Registro de la revision Bibliografica implementada en la construccion de la
bibliometria.

No. Nombre de la Revista
2013 |2014 |2015 [2016 [2017 (2018 [2019 [2020 [2021 [2022

Espafiola de Educacion Comparada

Sociologia y tecnociencia

Sustainability

School Science and Mathematics

)Asian Journal of University Education

International Journal of Technology and
Design Education

Proceedings of the LACCEI international
7 [Multi-conference for Engineering, 1
Education and Technology, 2022

The Clearing House: A Journal of
Educational Strategies, Issues and Ideas
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Trilogia Ciencia Tecnologia Sociedad

10

Educacion

11

Paradigma

12

Jornadas de Psicodidactica, 2014

13

Encuentro Internacional de Educacion en
Ingenieria ACOFI, 2015

14

Cientifica

15

Ingenieria solidaria

16

Latin American Journal of Science
Education

17

lAnales de la Asociacion Quimica
JArgentina

18

Education in the Knowledge Society (EKS)

19

Jornadas sobre investigacion y didactica en
ciencia, tecnologia, ingenieria 'y
matematicas V Congreso Internacional de
Docentes del &mbito STEM

20

UNION - Revista Iberoamericana de
Educacion Matematica

21

Statistical Journal of the IAOS

22

Proceedings of the 13th Latin American
and Caribbean Conference for
Engineering and Technology: Engineering
Education Facing the Grand Challenges,
\What Are We Doing?

23

Latin American Journal of Science
Education

24

Mathematics

25

Frontiers in Education

26

Proceedings of the 17th Latin
IAmerican and Caribbean Conference
for Engineering and Technology:
Industry, Innovation, and
Infrastructure for Sustainable Cities
and Communities

27

The series Lecture Notes in
Educational Technology (LNET)

28

Proceedings of the 19th Latin
IAmerican and Caribbean Conference
for Engineering and Technology:
Prospective and trends in technology
and skills for sustainable social
development

29

European Journal of STEM
Education

30

International Journal of Technology
and Design Education

Total

Fuente: Elaboracion Propia.
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La utilidad del analisis estadistico

Para el propdsito de revision documental se encuentra valido registrar la forma en la que se
relacionan las caracteristicas, los documentos y las categorias que fueron implementadas en este
estudio.

Desde la logica cuantitativa se pueden identificar para estas relaciones, los usos de la correlacion
de Pearson que son registrados en la matriz de andlisis y en los graficos, que pretenden de manera
visual y grafica representar el estado de desarrollo de los documentos analizados.

No se determina el calculo de manera algebraica, pero se implementa dentro del uso del software
ATLAS TI versién 9.
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Resultados y Discusion

Con el fin de mostrar los conceptos y temas mas relevantes obtenidos de la revision
documental de 30 articulos seleccionados de diferentes bases de datos se realizo la siguiente nube
de palabras. A través de esta visualizacion se busca poder identificar rapidamente las ideas clave y
los temas recurrentes para ofrecer una vision clara y concisa de la informacién analizada. Se
identifican las palabras de mayor tamafio, la primera STEM acompafiada de educacion, género,
estudiantes y STEAM, lo que indica que son estos los conceptos mas relevantes y objeto de esta
revision documental. Luego se identifican unas de un tamafio regular que dan cuenta de las
disciplinas del enfoque y las categorias analizadas en este estudio y otras mas pequefias que no son
menos importantes pues muestran el contexto, lugares y actores que hacen parte del desarrollo del

enfoque STEM.

areas peﬁalvo
creative - focused
Sraus participants
studies €€ relateddifferent mentoring
children statistics teacher este estudiantes problem  jmportant
program university design casejoymnal  ollege.

programsequa“ty ffrst aprendizaje . eridad o t:aabt;?gal

o|| Support e i engineering date world  Within, ... ‘tions
informationeducationa| SkIIISreview experiences
gender education proiect i
O pasad ) results careers

d used A

mentors - tivities StUdentS ; access tecnologia
aons 2ates i STEM igher canc 0

~ analysis Stédm s Clencias
available . prnp—— h |n enieria interest
statistical knowledge  coOmO sot selfart F€Searcn™9d ooy
: using
schools @Cacernl SCience .. garcia develop
- higt social way thinking

school €ducacion technology focus artspaper early
t ti
development also study teaching level matematicas
content international  teachers among people
thematics female
goodleadelshlp model esta ma

forma action e student ensefianza sustainable making
curriculum  figure

approach entre

practice

practices heed role

problemas policies math

Figura 1. Nube con palabras clave de cada articulo.
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Para efectos de verificacion de la importancia que tienen las categorias de analisis
implementadas en el proceso de revision de los textos, se construyd una matriz de correlaciones
de Pearson entre las categorias de andlisis cualitativo que se identificaron de manera
predeterminada como argumentos de la valoracion conceptual y desde donde se logré efectuar un
ejercicio de triangulacion que permite verificar la pertinencia de los componentes enfrentados en
el andlisis de contenido de los treinta documentos. Con este propoésito se construyo la tabla 2 que,
para su comprension, se debe interpretar como una tabla de doble entrada en la que se calcula a
partir de la frecuencia de aparicion de la expresion (categoria), un valor que representa el grado de
asociacion entre las categorias y aporta en la identificacion de la forma en que las categorias del

analisis se influencian.

La escala de valoracion de la correlacion de Pearson se mide en forma positivade O a 1y
los valores de significacion son: 0,10 a 0,19 [correlacion positiva MUY baja]; 0,20 a 0,39
[correlacion positiva baja]; 0,40 a 0,69 [correlacion positiva moderada]; 0,70 a 0,89 [correlacion

positiva alta]; 0,90 a 0,99 [correlacion positiva MUY alta]. (Kerlinger, 2002)

Tabla 2. Matriz de correlaciones entre las categorias de analisis. Fuente: Elaboracion propia

Alfabetizacion América Latina

Cientifica

Frecuencia Coeficiente de Frecuencia Coeficiente de

Correlacion Correlacion
Aprendizaje  Basado  en 250 | 4 0,625 250| 14 0,178
Proyectos
Participacion de la Mujer 5304 0,132 53014 0,378
1. Indicadores bibliométricos de los documentos analizados
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Documentos por afio
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=& Ciencias de la Educacié® Actas del Taller Ceur

Figura 2. Registro de nimero de publicaciones de cuatro décadas, incluye periodo 2013 - 2023.
Fuente: Reporte SCOPUS

A continuacion, se presenta a través de las graficas que el sistema SCOPUS reporta con la
valoracion de los principales indicadores bibliométricos que un estudio como el aqui presente
permite identificar.
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Documentos por pals o territorio

Compare los recuentos de documentos de hasta 15 paises o territorios.

Espafa
Colombia
Chile
México
Perd

=stados Unidos

Ecuador
Argentina
Brasil
Malasia
0 5 10 15 20 25 30 35
Documentos

Figura 3. Paises con produccion documental. Fuente: Reporte SCOPUS

La figura No. 3, representa la produccion de los 15 paises que han registrado un mayor volumen
de produccion documental respecto del tema de educacion STEM, sin embargo, es importante
aclarar que no corresponde la grafica con el total de los documentos si no con el compilado por
pais, es asi como se puede observar que Espafia y Colombia tienen un mayor niimero de
producciones documentales y en consecuencia la totalidad puede considerarse una sumatoria
superior a 50 articulos. La base de datos implementada para este estudio es de 30 documentos, no
obstante, las bases de datos reportan un nimero importante del cual se selecciona aquellos que se
consideraron de mayor validez.

Documentos por autor

Compare los recuentos de documentos de hasta 15 autores.

Garcfa-Pefialvo, F.J.
Carlos-Arroyo, M.
Carmona-Mesa, J.A.
Cruz-Sandoval, M.
Quiroz-Vallejo, D.A.
Ramirez-Montoya, M.S.
Seckel, M.J.
Villa-Ochoa, J.A.

Vazquez-Parra, J.C.

Acero-Lopez, A.E.

o
o
U
—

1.5

[
g
v
w

3.5

Documentos

Figura 4. Registro de Autores. Fuente Reporte SCOPUS
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Documentos por afiliacié®

Compare los recuentos de documentos de hasta 15 afiliaciones.

Tecnolégico de Monterrey G

Pontificia Universidad Catdlica d...
Universidad Catélica de la Santis...
Universitat Autdbnoma de Barcelé...
Universidad de Salamanca
Universidad Auténoma de Chile
Universidad de Concepcién
Universidad de Buenos Aires

Universidad de Cérdoba

Universidad Catélica del Maule

o
—
]
w

4 5 6 7 8

Documentos

Tabla 2. Distribucion de los estudios de enfoque STEM. 3

3 Se ha considerado la importancia de que sea un estudio de fundamentacion Latinoamérica, sin embargo, al
registrar los reportes de las bases de datos se encuentran aportaciones que pueden considerarse Utiles en la
delimitacidony que no se han dejado de abordar del continente americano.

[36]



FEducacion STEM. Una Revision Documental

Publicaci S isién Bibliografi
nnil 1 1

Nimero de Publicacienes par cada Revista 0.6

Revista Indexada SCOPUS, WoS, ERIC 2013 2014 2015 2016 2017 2018 208 2
B Sociologia y tecnociencia i
= Sustainability 1
B School Science and Mathematics.
W Asian Journal of Univer sity Education 1
L] ienal Journal of T gy s Deesign Edh 1
B Procoedings of the LACCE! intematicnal Multi-conference for Engineering,

Education and Technalogy, 2022
B The Clearing House: A lournal of Educational Srategies, lssues and Ideas 1
W Trilogia Ciancia Tocnologia Sociedad 1
W Educacicn 1
W Paradigma 1
W Jornadas de Paicodidéctica, 2014 1
mE I fanal de Edu Ingenieria ACDF1, 2015 1
= Ciantifica 1
® Ingonioria solidaria 1
= Latin American Journsl of Seience Education 1
W Anales de la Ascciacidn Quimics Argenting 1
B Education inthe Knowlodze Society (EKS) 1
# Jornadas sobre imvestizacidny didéctica en ciencia, ingenieriay
matorniticas ¥ Congroso Internacional do Docontos del smbita STEM
B UMION - Ravista Iberoamaricana de Educacion Matematica 1
= Saatistical Jousnal of the IADS 1
P irgs of the 13th Latin A arwdl Cai lblpean Conl T
Engineering and Technology: Engineering Education Facing the Grand 1
Challenges, What Are We Daing?

W Latin American Journal of Science Education 1
u Mathematics i
W Frontiers in Education 1
= Procesdings of the 17th Latin American and Caribbean Conferenca for

Enginearing and Technalagy: Industry, Innavation, ard Infrastructure for 1
Sustainable Cities and Communities

o The series Lecture Notes in Educational Technology (LNET) 1
u  Proceedings of the 19th Latin American and Caribbean Conference for
Enginesring and Technal and trends ir skills 1
for sustainable se<ial development
™ Ewrcpean Journal of STEM Education 1
[ ional Journal of T d Design Education 1

Figura 5. Representacion Visual de revistas indexadas vinculadas al analisis. Periodo 2013 a 2023.
Fuente: Elaboracion Propia
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Distribucidn de los estudios de enfoque STEM en Educacion afios
201322023

[¥5]

(=]

=0 6014x - 1,4091

Mimero de Articulos
=

Figura 6.Distribucion de estudios con enfoque STEM. Reporte para el analisis Afios 2013 a 2023.
Fuente. Elaboracion propia

Analisis de Contenido
Categorias de Analisis

Tabla 3. Registro de las Categorias de Analisis vinculadas al estudio. Fuente: Elaboracion Propia

Nombre

Representatividad en el Corpus

Comprension e Interpretacion

Alfabetizacion
Cientifica

América Latina

Aprendizaje
Basado en
Proyectos

Participacion
de la Mujer

5 Doc Ref/ 30
Doc Corpus

7 Doc Ret/ 30
Doc Corpus

8 Doc Ref/ 30
Doc Corpus

15 Doc Ref/
30 Doc
Corpus

4 Referencias

14
Referencias

250
Referencias

530
Referencias

4/8650

14/8650

250/8650

530/8650

Se comprende a la manera de un mecanismo
cultural que abre la oportunidad desde la
aplicacion de conceptos, principios y procesos
basicos de la ciencia. Exige comprender el
método cientifico, interpretar la evidencia
experimental, identificar sesgos, tendencias y
aplicar el pensamiento critico en la toma de
decisiones de diversos campos.

Corresponde al contexto de indagacioén que retine
a los paises del cono suramericano. Pretende
identificar la forma en que se apropia el enfoque
STEM en cada caso.

Se concibe a la manera de una estrategia
metodologica y aplicada en los procesos
educativos que involucra de manera transversal a
las disciplinas, a los estudiantes y a los
profesores en procesos de investigacion y en la
resolucion de problemas del mundo real por
medio de la planeacion adecuada. Planeacion que
vincula el pensamiento critico, la creatividad y la
comunicacion, como estructuras del aprendizaje
significativo.

Se asume como la oportunidad de participacion
equitativa de las mujeres en los campos de
ciencias y matematicas. Se supone en esta
perspectiva, la superacion de sesgos que impiden
el aporte y privan a la sociedad de los aportes y
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contribuciones que efectian las mujeres a la
ciencia. La mirada divergente representa un
liderazgo que enriquece el ecosistema de los
procesos de investigacion y uso de las
tecnologias.

Analisis Conjunto de Categorias

La figura 7, a continuacion pretende mostrar el enraizamiento que puede evidenciar la
lectura y el analisis de contenido de los documentos a través de las categorias de analisis
presentadas en la tabla 3 y que significan el patron de comportamiento de términos que se pueden
considerar de importancia en la creacion de estrategias pedagogicas que desde la escuela pueden
responder a la necesidad de organizar propuestas curriculares que desde la educacion en tecnologia
como propuesta que da origen a estas experiencias didacticas, se podria implementar a manera de

estructura en el disefio de actividades de aprendizaje basado en problemas.

Participacion de la Mujer 530

[ Praceso de Educacion

Categorizacién 74T STEM en Latinoamérica

= Conceptual en STEM

Aprendizaje Basado en
Proyectos

Ameérica Latina [l 14

Alfabetizacion Cientifica i} &

Figura 7. Relacion de Categorias de Analisis Documental sobre Educacion STEM 2013-2023.
Fuente: Elaboracion propia

De la extraccion de secciones del corpus documental se puede enunciar que:

El niimero de programas STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas) ha aumentado con el
proposito de promover y mejorar la educacion STEM en todos los niveles. Estas areas de conocimiento se
consideran criticas para desarrollar la capacidad de innovaciéon y competitividad de los estudiantes, lo cual
es clave para formar ciudadanos, que puedan participar responsablemente en una democracia y contribuir al
desarrollo de sus paises. En Colombia naci6 el programa STEM, “Pequefios Cientificos” en el afio 2000. En
2011 se inici6 en Republica Dominicana un programa similar a Pequefios Cientificos, con quienes hemos
fortalecido nuestro equipo interinstitucional para enfocarnos sobre la promocion de mejores practicas en
educacion STEM. [...]*

4 Traduccidn libre de: The number of STEM (Science, Technology, Engineering and Mathematics) programs has increased with
the purpose of promoting and improving STEM education at all levels. These areas of knowledge are considered critical for
developing students’ capacity for innovation and competitiveness, which is key to train citizens, who can participate responsibly in
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<Archivos\\13. EDUCACION STEM EN EDUCACION BASICA ESTUDIO DE CASO EN DOS
PAISES. COLOMBIA Y REPUBLICA DOMINICANA> - § 4 referencias codificadas [Cobertura 0,11%)]

Referencia 4 - Cobertura 0,03%

En este marco, fue creado el CoOSTEM (Comity on STEM Education) en EE. UU. que cuenta con
13 agencias socias — el cual incluye todas las agencias de ciencias y el departamento de educacion
— que impulso6 un grande esfuerzo en direccion de la formacion en STEM y sobre todo una estrategia
de cohesion nacional que cuenta con nuevos recursos incluidos fondos federales. EE.UU. cuenta
ahora con un nimero importante de centros STEM — mas de 63 - repartidos a través todo el pais
que dependen por la mayoria de universidades: facultades de ciencias, ingenieria y/o de educacion.

Triangulacion Por categoria y nimero de Documento

< Participacién de la Mujer

i3] 1. Progress-of-the-linkage-

<> Aprendizaje Basado en of-the-STEM-and-STEAM..

Proyectos

<> América Latina

< Alfabetizacién Cientifica

Figura 8. Representacion Visual de la densidad referenciada de categorias para el corpus
documental 1. Fuente: Elaboracion propia

a democracy and contribute to the development of their countries. In Colombia the STEM program, “Pequeiios Cientificos” or
“Little Scientists”, was born in the year 2000. In 2011 a program akin to Pequefios Cientificos was started in the Dominican
Republic, with whom we have strengthened our inter-institutional team to focus on promoting best practices in STEM education.
This work, presents the working flow as well as the role that different [...]
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Participacién de la Mujer I 1

Aprendizaje Basado en 12| 14. Apropiacidn de la
Proyectos educacién STEMSTEAM...

Alfabetizacion Cientifica I 1

Figura 9. Representacion Visual de la densidad referenciada de categorias para el corpus
documental. Fuente: Elaboracion propia

Los componentes desde los cuales se puede comprender que los esfuerzos de conseguir la
triangulacion por categorias y documentos, se relacionan con el atributo de fundamentacion o
enraizamiento (densidad de acuerdo con Krippendorf ()) que se representa en cada grafica; cuentan
con la interpretacion de un volumen de referencias que se hace dentro del documento respecto de
las categorias de andlisis y su intension dentro de los treinta textos que fueron evaluados en el
proceso de andlisis de términos a través del software Atlas.ti, que son posteriormente
implementados para la construccion del referente de andlisis de contenido efectuado de manera

conjunta en el corpus documental.
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Consideraciones Finales

El objetivo de este estudio es visibilizar el analisis de contenido y las tendencias de los
estudios sobre ciencias, educacion y tecnologia, de manera particular en torno de los Enfoques
STEM y STEAM. En este contexto, los articulos sobre la importancia de la Ciencia, la Tecnologia,
las Matematicas y la Ingenieria, como disciplinas vinculadas de manera interdisciplinaria en los
procesos de disefio curricular de la ensefianza de estos campos de conocimiento que se han
registrado a la manera de experiencias de maestros y que se pueden localizar en las bases de datos
Scopus, Google Académico o Scholar Google, Eric fueron sometidos al analisis de redes
semanticas, inicialmente como una accion de conteo de términos y palabras clave, con las que se
efectud un analisis bibliométrico y se procedié a identificar las categorias que de mejor forma
permitieron clasificar los materiales documentales implementados en el estudio para aproximar a
la comunidad educativa interesada en el proceso curricular y/o pedagdgico de la Educacion con
Enfoque STEM en el contexto Latinoamericano. Cuando se inici6 la revision de la tendencia de
2153 publicaciones que incluian estudios sobre la incorporacion de la tecnologia y la informética
como un campo que subsume (al menos en Colombia y en paises de habla hispana) a los campos
de ensefianza de técnicas especificas y tecnologias digitales que se relacionan necesariamente
desde el enfoque STEM con la ensefianza de las ciencias, de la tecnologia y de las matematicas en
el aula regular; se procedio simultaneamente a la clasificacion a través de métodos de analisis que
se consideran validos en el ambito de la produccidon de conocimiento y se consiguid con esta

reflexion del proceso de investigacion documental llegar a las siguientes consideraciones :

1. En la perspectiva de la participacion de la mujer en este tipo de Educacion

La revision bibliogréfica permite ver que los textos abordan de manera breve, pero
insistente el tema de la equidad y la inclusion en el enfoque STEM. Especificamente, llama la
atencion gue se sefiale en el corpus documental que una de las criticas que ha recibido este modelo
haya sido el que no se suela considerar aspectos importantes del proceso pedagdgico como la
equidad, la inclusion o la justicia social. En consecuencia la reflexion pedagdgica emergente de
esta revision deba en el mediano plazo, indicar estrategias que consigan hace que el enfoque

STEM, que en ocasiones (no pocas), ha sido cuestionado por su perspectiva de inmersion al
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discurso del desarrollo econémico y por ende al contexto de politicas neoliberales, [de cuya
apropiacion escapa este trabajo] que se caracterizan por no incorporar los valores y aspiraciones
universales relacionados con los derechos humanos, las garantias individuales, el desarrollo

comunitario y el respeto al medio ambiente.

Si bien el trabajo no pretende profundizar en discutir sobre el papel de la mujer dentro del
enfoque STEM, si se ha interesado por la emergencia segin Strauss y Corbin (1967, citado por
Holguin, 2020), de visibilizar y reflexionar la mencion constante que se hace dentro de los textos
y articulos cientificos, como lugar comun a que es necesario vincular las matematicas y los
modelos matematicos con la adquisicion de habilidades del siglo XXI y con la educacion para
ejercer una ciudadania responsable. Esto sugiere que el enfoque STEM deberia contemplar la

inclusién y participacion equitativa de todos los grupos, incluyendo a las mujeres.

En resumen, sobre el papel de la mujer consistente con la idea de la equidad y la igualdad,
el trabajo pretendié todo el tiempo defender méas que la discusién de género, la oportunidad de
reconocer que una de las criticas al enfoque STEM es su falta de consideracion por aspectos
relacionados con la equidad entre hombres y mujeres para acceder a procesos de formacion en
ciencias y con la inclusién mas que de sujetos por sexo, de conseguir que mujeres y hombre tengan
la oportunidad de aprender de la misma forma el contenido de programas de ciencias y de
matematicas que particularmente en la educacién superior es de mayor seleccion masculina, lo
cual es un aspecto importante a tener en cuenta para un desarrollo integral y significativo del

enfoque de educacion STEM.

2. Sobre el papel de la educacion basica primaria, de la escuela en este proyecto, de la

mujer maestra y de la mujer cientifica

Este estudio deja entrever una imperiosa necesidad de revisar y reformar los sistemas
educativos para garantizar que los estudiantes estén adecuadamente preparados para enfrentar los
rapidos cambios y adaptarse con agilidad a la vida laboral en una era digital altamente competitiva.
En este contexto, resulta fundamental que los curriculos educativos, desde la primera infancia 'y a

lo largo de la educacion basica primaria, se transformen para incluir enfoques flexibles que
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integren de manera efectiva la tecnologia, las matemadticas y las ciencias en una perspectiva de
alcance de artes y humanidades.

Para lograr una educacion que responda a los desafios del siglo XXI, es esencial
desarrollar planes de estudio que no solo incorporen estas disciplinas de manera interdisciplinaria,
sino que también promuevan estrategias de aprendizaje basadas en la colaboracion y en proyectos.
Un curriculo con estas caracteristicas permite que los estudiantes adquieran una comprension
profunda y aplicada de los conceptos cientificos y matematicos, mientras desarrollan competencias
criticas que los preparen para un entorno en constante evolucion tecnoldgica. Esta idea se sustenta
en el documento Progress of the linkage of the STEM and STEAM models in the Spanish, American
and Colombian educational system. A systematic review of literature que menciona:

[...] Los modelos han buscado contribuir a formar personas con competencias (cientificas,
técnicas y de arte-diseflo) y habilidades (contenido y proceso), no solo para dar respuesta a las
necesidades actuales sino, ademas, para responder a los futuros retos de la educacion. Asi
mismo esto lleva a la construccion y desarrollo de conceptos basados en la
transdisciplinariedad y se materializa en actividades contextualizadas y centradas en el
estudiante, su entorno y sus posibilidades personales y profesionales. Ante el objetivo de
construir una via metodolégica apropiada en busca de un redisefio curricular es necesario
conocer el estado de construccion, estudio y aplicacion de los modelos STEM y STEAM,

como modelos de integracion del conocimiento en Colombia, Espafia y Estados Unidos.

(Rojas Mesa, et. al 2022, p. 320)

En este capitulo se establecen algunos elementos de reflexion que ha dejado el estudio de
los documentos, el intento de una construccion bibliométrica (ver anexo 1) y las posibilidades que
en lo personal como futuros licenciados en educacion basica y en lo profesional en la perspectiva
de investigar en el campo, se pueden considerar acciones integradoras para posteriores estudios
interdisciplinarios. Asi en la perspectiva personal se puede enunciar que el enfoque STEM
(Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas) se distingue por fomentar un aprendizaje activo
y participativo, donde los estudiantes asumen un papel central en la exploracion y
experimentacion, no solo incrementa su motivacion y curiosidad, sino que también les dota de las
herramientas necesarias para enfrentar desafios reales de manera innovadora y efectiva. Ademas,
al reducir las barreras entre disciplinas, el enfoque STEM permite a los estudiantes entender la

interconexion entre la ciencia, la tecnologia, la ingenieria y las matematicas, y apreciar su
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aplicabilidad en diversos contextos. A través de los planteamientos de Lourdes Cilleruelo y

Augusto Zubiaga, en el documento Una aproximacion a la Educacion STEAM. Practicas

educativas en la encrucijada arte, ciencia y tecnologia:
[...] Este modelo reivindica un &mbito de investigacion educativa transdisciplinar y
transpersonal apoyado en comunidades fisicas y virtuales (makerspaces) cuya base principal
sea: el acceso abierto al conocimiento (sharing knowledge) orientado a un aprendizaje
compartido (sharing learning) y entre iguales (peer-learning). La necesidad de crear
makerspaces o espacios fisicos y virtuales para la experimentacion y la creacion, fabricacion
de objetos con nuevos y viejos materiales (low/high tech). Por ello es fundamental incrementar
aquellos recursos y redes de aprendizaje que permitan esbozar recorridos curriculares
personalizados basados en los intereses personales, y la curiosidad como guia del
conocimiento como queda evidenciado en el paso del STEM a STEAM. (Zubiaga y
Cilleruelo, 2014, p.15)

En definitiva, la incorporacion del enfoque STEM en la educacidon basica primaria
representa una estrategia crucial para formar individuos competentes y adaptables, capaces de
enfrentar los retos del siglo XXI, no solo los prepara para posibles carreras en campos técnicos y
cientificos, sino que también fomenta habilidades de pensamiento critico y resolucion de
problemas que son esenciales para el éxito en cualquier ambito. Asi, su implementacion en la
educacion primaria no es Unicamente una inversion en el futuro académico y profesional de los
estudiantes, sino también en su desarrollo integral como ciudadanos informados y activos en una

sociedad global en constante cambio.

Ahora bien, desde la revision bibliografica se identificoé que la escuela juega un papel
esencial en la implementacion y el éxito de los proyectos STEM, proporciona un entorno
enriquecedor y si también provee los recursos adecuados para cultivar el interés y desarrollar
habilidades clave en estas areas fundamentales desde una edad temprana enaltece la efectividad de
la aplicacion del enfoque. Un curriculo bien estructurado junto con actividades educativas
innovadoras puede estimular la curiosidad natural de los estudiantes y potenciar sus competencias
en STEM, preparandolos asi para los retos y oportunidades del futuro, en consecuencia, desde la
perspectiva profesional se denota que aunque este enfoque ha estado direccionado a la robdtica

como medio de aprendizaje no es solo alli donde se puede desarrollar, la revision bibliografica
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muestra que proyectos basados en la correlacion de distintas actividades didécticas aunque de
diferentes areas de conocimiento vinculadas con las ciencias, las artes, las matematicas y las
humanidades, entre otras, tuvieron éxito en su aplicabilidad. De otro lado, desde la perspectiva
personal en la revision documental se permite ver enfoques no necesariamente interdisciplinarios
sino disciplinares que respaldan el planteamiento dado en cuanto se pueden trabajar de manera
parcial los componentes STEM, de acuerdo con el grupo de investigacion de Margarita Gomez:
[...] No basta con que exista la posibilidad hipotética de conexion, es necesario que de un lado
exista y que de otra parte se trabaje en las cuatro disciplinas de forma explicita. Por ello, si no
existen actividades concretas orientadas algunas explicitamente a las ciencias, otras a las
matematicas y otras a la tecnologia, con momentos igualmente explicitos de conexién, no se
esta en un marco STEM genuino. Un curriculo en consecuencia implica materiales en al menos
dos de las areas fundantes de STEM, matematicas y ciencias desde donde es posible conectar

tecnologia e ingenieria. (Gomez M. et. al. 2015, p. 4).

El planteamiento anterior en coherencia con la perspectiva critica que le asiste a los modelo
tecnologicos de educacion que no en pocas ocasiones han sido calificados de tecndcratas por su
intencion basicamente de tipo procedimental; es evidente que el enfoque de educacion STEM
requiere un trabajo de disefio curricular, de reflexion epistémica y de procedimientos validos para
evitar la denominada por Goémez (2015) mirada simplista o reduccionista en la que cualquier

actividad es catalogada como de enfoque STEM.

Finalmente, el rol de la mujer maestra de acuerdo con la categoria de analisis revisada en
este trabajo visibiliza que es particularmente significativo, no solo actian como modelos a seguir
para las estudiantes, sino que también aportan una perspectiva unica y valiosa a la ensefianza de
STEM, al involucrarse de manera activa en estos campos puede cuestionar y superar los
estereotipos de género, promover una mayor equidad en el acceso a oportunidades educativas. Al
crear un ambiente inclusivo y equitativo, las mujeres maestras tienen la capacidad de inspirar a las
nifias y jovenes a considerar y aspirar a carreras en areas tradicionalmente dominadas por hombres.
Por ello, es importante resaltar lo citado por Liz Herrera y colegas:

[...]Alo largo de la secundaria las nifias van perdiendo el interés en estas areas, como resultado

de multiples factores arraigados en los procesos de socializaciéon y aprendizaje. Normas

sociales, culturales y de género que crean estereotipos, transmitiendo errébneamente, por
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ejemplo, que el desempeio de las mujeres en estas areas del conocimiento es inferior al de los
hombres, no obstante que esto haya sido desmentido por la ciencia, contintia siendo una
creencia arraigada. En la revision bibliografica realizada por Guasca et al. [8], los principales
factores que inciden en el bajo ingreso de mujeres a estudios ingenieriles son la falta de apoyo
e incentivos en el grupo familiar, expectativas de los padres mas enfocadas hacia los hijos
hombres para el estudio de la ingenieria, poca motivacion en los colegios para el ingreso de
nifias a los estudios de ingenieria, no se visualiza la proyeccion social de estas profesiones,

estereotipo como profesion masculina y muy poca visualizacion de referentes femeninos.

En el estudio, los autores presentan una situacion que para los propositos de este trabajo
llama la atencion y evidencia la importancia de crear estrategias didacticas con las cuales despertar
el interés de las nifias y de las mujeres en programas de formacién en ciencias de computacion y
en matematicas. Asi la grafica a continuacion muestra como apenas el 9.4% en la inscripcion en
programas de la informatica y ciencias de la computacion correspondio al internet mostrado por el

sexo femenino.

Figura 10. Porcentaje de admitidos UN por género 2014-2021. Fuente: (Herrera, Botero y Guzman, 2021)

Simultdneamente, la presencia y el liderazgo de mujeres cientificas son fundamentales para

el avance del conocimiento y la innovacion, traen nuevas perspectivas y enfoques a la resolucion
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de problemas complejos, con los cuales se enriquece el panorama cientifico global. Su visibilidad
y €xito son cruciales para romper barreras que se presentan en el campo del saber y de la
produccion cientifica, establecer una representacion equitativa en el ambito tecnocientifico y
demostrar el impacto profundo y transformador que las mujeres pueden tener en la ciencia y la

tecnologia.

En conclusion, desde la perspectiva como futura maestra el aporte del enfoque STEM, con su
énfasis en la integracion y aplicacion practica de la ciencia, la tecnologia, la ingenieria y las matematicas,
constituye una via fundamental para el desarrollo integral de los estudiantes. En Latinoamérica, donde la
diversidad de contextos socioecondmicos y culturales presenta tanto retos como oportunidades, el enfoque
STEM ofrece una solucion dindmica y adaptable que puede contribuir significativamente a mejorar la
calidad educativa y fomentar la equidad. El aporte como maestra debe manifestarse en un compromiso
con la educacidn, la habilidad para inspirar y motivar a los estudiantes, la capacidad para ser
agentes de cambio social y enfrentar los desafios con creatividad y empatia, contribuir a la creacion
de un entorno educativo que no solo busque la excelencia académica, sino que también fomente la

justicia social y el respeto por la diversidad.
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Anexos

Anexo 1.

En este anexo se puede evidenciar la gestion documental implementada en el analisis de contenido
de los 30 articulos seleccionados Formato de Bibliometria Revision Documental.xIsx

Anexo 2.

En este anexo se encuentran los registros implementados en las bases de datos para la busqueda
del material de analisis. Implementacién booleana para la busqueda de articulos
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