STEM Y SUS OPORTUNIDADES EN EL AMBITO EDUCATIVO

DEIMER YEPES MIRANDA

MONOGRAFIA PARA OPTAR AL TITULO DE

LICENCIADO EN INFORMATICA Y MEDIOS AUDIOVISUALES

LINDA LUZ LEE

DIRECTOR

acreditada

. INSTITUCIONALMENTE
“VIGILADA MINEDUCACION" Res. MEN 2356 de 22 de marzo de 2019, vigencia: 4 afos

UNIVERSIDAD DE CORDOBA
FACULTAD DE EDUCACION Y CIENCIAS HUMANAS
LICENCIATURA EN INFORMATICA AUDIOVISUALES
MONTERIA, CORDOBA

2020



Documento de identidad N° 50940153

Directora Monografia



AGRADECIMIENTOS

Primero que todo agradecer a Dios y a mis padres por todo el esfuerzo econdémico
que hicieron para que yo formara parte de este plantel, agradecer a amigos, compaiieros,
familiares que hicieron posible que cada minuto que estuve alli valiera la pena. El
personal administrativo del departamento de Informatica, asi como al de investigacion y
extension de la Universidad que estuvieron dispuestos a colaborar en el desarrollo del
proceso educativo e investigativo. También al personal docente de la Universidad de
Cérdoba que marcaron en mi el amor de ser docente, la importancia y el deber de llevar a
cabo esta profesion, ademds brindaron sus conocimientos, experiencias e intentaron
fortalecer, en la medida de lo posible, las competencias necesarias para poder

enfrentarme al mercado laboral.

Un agradecimiento especial también a la docente Linda Luz Lee que me
acompand durante este proceso de desarrollo de la monografia y fue un excelente apoyo
para resolver las dudas y motivarme a realizar un buen trabajo. Agradecer a esa persona
especial que estuvo conmigo antes de ingresar a la universidad y que me ha apoyado
durante todo este proceso de vida. Y agradecer a una persona, que fue quien me
encaminé a ejercer la docencia y quien me dio un gran ejemplo que marcé a mi y a mi

familia, esto es en honor a ti, Julia Miranda, muchas gracias.



TABLA DE CONTENIDO

TABLA DE CONTENIDO 2
LISTA DE FIGURAS Y TABLAS 3
RESUMEN 4
ABSTRACT 5
I. INTRODUCCION 6
II. STEM DEFINICIONES Y TIPOLOGIA 9
III. ELEMENTOS CARACTERISTICOS Y COMPETENCIAS STEAM 15

IV. EXPERIENCIAS SIGNIFICATIVAS DEL ENFOQUE STEAM EN

EDUCACION BASICA, MEDIA Y SUPERIOR 28
V. CONCLUSIONES 36

VI. REFERENCIAS 40



LISTA DE FIGURAS Y TABLAS

Figura 1. Elementos del enfoque STEM segun la concepcion de Reyes-Gonzalez,

2019. Elaboracion propia. 19

Figura 2. Competencias STEAM, se muestran las diferentes competencias

sefialadas junto con las habilidades que adquieren los actores del proceso. Copyright

2019 por Sanchez Ludefia 21

Tabla 1. Experiencias STEM/STEAM 29



RESUMEN

En un mundo donde la globalizacion no cede y mucho menos lo hace el continuo
avance tecnoldgico, es prudente tener en cuenta afirmaciones como las de Bill Gates: "No
podemos mantener una economia innovadora a menos de que tengamos personas bien
entrenadas en ciencia, matemadticas e ingenieria" (Nina, 2020). Es por ello que la
educacion debe evolucionar a la par de la tecnologia y las nuevas necesidades educativas
a las que se enfrenta (Paredes, 2018), esto se consigue innovando en las diferentes
formas, metodologias y enfoques de desarrollo del saber, del saber hacer y del saber ser.

En la biisqueda por satisfacer esa necesidad es que nacen iniciativas como STEM.

Este documento expresa diferentes concepciones de diversos autores acerca del
STEM y pone en consideracion los elementos caracteristicos, la tipologia, las
competencias que desarrolla y algunas experiencias significativas que han nutrido poco a

poco lo que hoy conocemos como Educacion con enfoque STEM.

PALABRAS CLAVES: STEM, Educaciéon, Enfoque, Dimensiones, Tipos de

STEM, Experiencias con STEM.



ABSTRACT

In a world where globalization does not budge, let alone continual technological
advance, it is wise to consider claims like Bill Gates: "We cannot maintain an innovative
economy unless we have people well trained in science, mathematics and engineering"
(Nina, 2020). That is why education must evolve along with technology and the new
educational needs it faces (Paredes, 2018), this is achieved by innovating in the different
forms, methodologies and approaches to the development of knowledge, know-how and

knowing how to be. In the search to satisfy that need, initiatives like STEM are born.

This document expresses different conceptions of various authors about STEM
and takes into consideration the characteristic elements, the typology, the competences
that it develops and some significant experiences that have gradually nurtured what we

now know as STEM-focused Education.

KEY WORDS: STEM, Education, Focus, Dimensions, Types of STEM,

Experiences with STEM.



I. INTRODUCCION

El mundo estd cambiando aceleradamente, la tecnologia hace nuestra forma de
vivir cada vez mas sencilla, pero a la vez estos avances estan originando que poco a poco
los paradigmas que tenemos sobre aspectos cotidianos sean rotos constantemente
(Aguirre., Vaca, & Vaca, 2019). Llegados al punto en el que todos los paises del mundo
estan obsesionados con el futuro del mismo, con la educacion y la inversion en capital
intelectual, que su poblacion esté preparada para desarrollar la ciencia, la tecnologia e
innovar en los procesos de desarrollo (World Economic Forum, 2016). De acuerdo con lo
anterior, a los estados en su totalidad les interesa que los nuevos ciudadanos sean
conscientes de que recibiran paises con avances tecnoldgicos increibles, pero con unas
problematicas sociales y ambientales mucho més marcadas y son ellos los encargados de

enfrentarse a esa realidad y transformarla.

Los estudiantes del siglo XXI deben formarse en habilidades para vivir en una
sociedad cada vez mas letrada en el uso de las tecnologias y sobresalir en un mercado
laboral cada vez mas saturado (Nina, 2020). Pero, la actualidad también demanda que
docentes y estudiantes desarrollen una serie de habilidades y competencias debido a que
la forma en que se ha venido entendiendo la educacion no puede seguir siendo la misma,
sino que esta debe innovar en su adaptacion basada en las nuevas condiciones que
manifiesta la sociedad. STEM responde al acronimo en inglés de Science-Technology-
Engineering-Mathematics, las asignaturas para una economia prdspera y para una

sociedad segura y saludable (Sanchez Ludefia, 2019).



Este documento se construyd con el objetivo de describir el enfoque STEM y
como este fortalece los procesos de ensefianza-aprendizaje en las instituciones
educativas, a través de la identificacion de experiencias significativas desarrolladas en
diferentes contextos. Esto se lleva a cabo a partir de la revision sistematica de proyectos y

experiencias relacionadas con la educacion bajo el enfoque STEM.

La busqueda se efectu6 en bases de datos electronicas como Researchgate,
Dialnet y Scielo, en paginas de entes gubernamentales como la Nacional Science
Foundation (NSF), Union Europea (UE), Ministerio de Tecnologias para la Informacion
y Comunicacion en Colombia (MinTIC), Ministerio de Educacion Nacional de Colombia
(MEN) y en el metabuscador Google Academic, utilizando los siguientes términos
descriptores, tanto en espafiol como en inglés, entre los afios 2014 y 2020: STEM,
STEAM, educacion STEM, STEM en el proceso de ensefianza - aprendizaje,
competencias del siglo XXI y enfoques educativos emergentes en el mundo. El periodo

de revision comprendio desde 13/12/2019 al 23/03/2020.

Los criterios para seleccionar los proyectos y experiencias fueron:

1.  Experiencias de Instituciones Educativas de educacion basica y media (IE) e
Instituciones de Educacion superior (IES) relacionadas con educacion bajo el
enfoque STEM.

2. Estudios que analicen diferentes elementos y caracteristicas de la educacion

bajo el enfoque STEM Yy sus tipologias.



3. Estudios que expliquen el aporte que tiene el enfoque STEM en la educacion y

en la economia global.

Los articulos fueron analizados a partir de los objetivos educativos planteados y
de sus concepciones de STEM, aplicada a los propositos investigativos. La valoracion de
los articulos fue cualitativa, sin olvidar que deben estar presentes los criterios de
seleccion expuestos anteriormente. El periodo de publicacion de los articulos encontrados

data de 2014 a 2020.

De los trabajos analizados se escogieron 54 que cumplian con los criterios de
seleccion. Estos fueron desarrollados principalmente en los continentes de Europa y
América, s6lo dos trabajos provienen de Asia y uno de la India. El 45% de los proyectos
se desarrollaron en América, de los cudles se destaca Colombia con 7 trabajos. El 51%

pertenece a trabajos desarrollados Europa, donde destaca Espaiia con 13 proyectos.

Este documento presenta entonces, un analisis a partir de la lectura de los
articulos y proyectos, en el que se describe el concepto, las caracteristicas y las tipologias
del enfoque de educacion STEM, junto con las competencias que desarrolla en el ser
humano, de acuerdo con las definiciones presentadas por los distintos autores. Ademas,
se hace un estudio acerca de diferentes experiencias significativas que muestran los

aportes que este enfoque genera en la educacion y el contexto donde se desarrolla.



I1. STEM DEFINICIONES Y TIPOLOGIA

2.1 CONCEPTO STEM

STEM esta definido por Alvarado Barzallo & Asinc Benitez (2019) como
un acronimo de las palabras en inglés Science, Technology, Engeneering and
Mathematics, que en espafiol podria traducirse como: Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y
Matematicas el término surge de la necesidad de preparar a los jovenes para un mundo
cada vez mas globalizado, sediento de personas que puedan desenvolverse en el entorno
laboral con las diferentes herramientas tecnoldgicas que se tienen a disposicion, siendo
creativas y usando métodos disruptivos para realizar sus tareas diarias. Este concepto fue
usado por primera vez en la década de los 90's por la National Science Fundation (NSF),
pero empezo a tener impacto en las politicas educativas norteamericanas para el afio

2010, a partir de alli empez6 a extenderse por varios territorios del mundo (Pastor, 2018).

Alvarez (2016) la considera una estrategia para fortalecer la ciencia y la
tecnologia recalcando que se utiliza como base para apoyar el desarrollo de la ciencia,
tecnologia e innovacion desde la educacion. Esta misma perspectiva la comparte
Lupiafiez & Ruiz-Hidalgo (2016) que la define como una estrategia educativa que trabaja
de forma interdisciplinar, y en donde se procura experimentar los conceptos y tematicas a
abordar mediante la experimentacion directa en diferentes contextos con el fin de lograr

un aprendizaje significativo.



En cambio, Pastor (2018) considera que STEM es una metodologia que esta
fundamentada en el aprendizaje interdisciplinar y contextualizado entre las areas de
matematicas, ciencias, ingenieria y tecnologia, las cuales estan estrechamente
relacionadas con el aprendizaje basado en proyectos, aprendizaje basado en problemas y
otras metodologias activas que hacen parte de la corriente constructivista. En este mismo
sentido, Pelejero De Juan (2018) afiade que esta metodologia busca la conexion directa
entre los contenidos curriculares de las disciplinas STEM y el mundo real, y para
alcanzar este objetivo es necesario que el estudiante sea quien tome protagonismo en su

aprendizaje.

Por otra parte, Pascual define las STEM como una disciplina que, a partir de
propuestas interdisciplinares, entre las areas STEM, saca provecho de los elementos
comunes entre las asignaturas. Es decir, que es una disciplina que nace de la necesidad de
integrar areas del curriculo académico para fortalecer el desarrollo de un conocimiento
significativo en el estudiante. "Se incluyen también los contextos y situaciones que

pueden encontrar los alumnos en su dia a dia y los materiales necesarios" (2016, pag. 1).

Reyes-Gonzalez (2017) afirma que mas que una disciplina es una propuesta de
modelo pedagbdgico que pretende resolver el problema de la falta de configuracion de
generaciones especificas, enfocadas al desarrollo de habilidades centradas en el
aprendizaje para toda la vida y la comunicacion con los demas. Este modelo facilita el
desarrollo del proceso de ensefianza-aprendizaje a partir de diversas estrategias tales

como juegos, actividades ludicas, trabajo cooperativo, ya que su fin es romper las



barreras que separan a las disciplinas de arte, matematicas, ciencia y tecnologia
(Cilleruelo & Zubiaga, 2014).

Desde la percepcion de Reyes-Gonzéalez (2019) STEM es un enfoque que
privilegia tratar las ciencias y las tecnologias de forma integrada por la aplicacion del
aprendizaje en el mundo real. Del mismo modo Sanchez Ludefia (2019) comparte la
vision de enfoque, pero expone que este se basa en que las ciencias tomen el papel de
brindar un método para comprender ¢ interpretar el medio natural, ya que de esta manera
la tecnologia e ingenieria brindan técnicas y herramientas para afrontar la construccion de
problemas y las matematicas aportan un modo de expresion y representacion, ademas de

una forma de resolver problemas y fortalecer el pensamiento logico.

Aunque existen diversas percepciones en torno al concepto de STEM, la mayoria
de los autores anteponen el estudio de las denominadas "ciencias puras" como lo son el
area de ciencias y matematicas, haciendo un menor énfasis en tecnologia e ingenieria, al
ser materias que por lo regular no se encuentran dentro del curriculo obligatorio en las
instituciones educativas (National Research Council, 2011). Sumado a esto, Land (2013)
expone que los estudiantes muestran falta de creatividad a la hora de resolver problemas
con el conocimiento que adquieren, razén por la cual se proponen enfoques mas
equilibrados para potenciar la creatividad, en el que se incluyen areas que antes estaban
trabajando independiente al curriculo como lo son, la educacion humana o humanidades,

las artes y el disefio, como parte de la educacion STEM.



Llegados a este punto y habiendo expuesto las diferentes concepciones de
diversos autores acerca del concepto STEM, es posible identificar que el mismo es
percibido como: estrategia, metodologia, modelo, disciplina y/o enfoque, dependiendo de
las experiencias teoricas y practicas del autor. No obstante, el concepto de Reyes-
Gonzéalez (2019) es el mas amplio, al considerarlo como un enfoque en el que la
interdisciplinariedad juega el papel mas fundamental para alcanzar un aprendizaje
significativo y el cual tiene como objetivo incentivar el estudio de las areas STEM en los
estudiantes, para desarrollar en ellos habilidades necesarias que les permitan estimular el

crecimiento y progreso cientifico-tecnologico.

Lo anterior se ve justificado al entender el concepto de enfoque pedagodgico como
enfocar la atencién a una realidad educativa para resolverla, teniendo en cuenta unos
supuestos previos para lograrlo de la forma mas acertada (Garcia, 2014). Esto quiere
decir que, para encontrar y aplicar los enfoques pedagdgicos se tienen que tener en cuenta
algunos aspectos iniciales para que luego se lleve a cabo una revision de una serie de
propuestas que busquen resolver diferentes situaciones que desencadena un problema
identificado. Esto conduce a comprender el STEM como un enfoque, puesto que encaja
con lo definido, entendiendo que los "supuestos previos" de este serian el problema de
contextualizacion de la educacion, en cuanto a las competencias del siglo XXI y a la falta
de desarrollo de las mismas, incurriendo en limitaciones de innovacion, poco desarrollo
de la creatividad, bajo nivel de pensamiento critico, poca comunicacion efectiva,

deficiencias en el trabajo en equipo, lo que al final genera, una ralentizacion en la



resolucion de los problemas sociales y un estancamiento en la producciéon de nuevo

conocimiento (Herro, Quigley, Andrews, & Delacruz, 2017).

2.2 TIPOLOGIAS STEM

Las tipologias de STEM se basan en la inclusién de nuevas areas dentro de las
descritas. Yakman (2008) presenta el acronimo STEAM introduciendo la A inicial de
"Arts" dentro STEM. Esta misma autora define STEAM como un enfoque educativo que
persigue la integracion y el desarrollo de las materias cientifico-técnicas y artisticas en un
unico marco interdisciplinar. Lo anterior se convertiria en el punto de inicio de
adaptacion y conversion de STEM a STEAM segun (Pastor, 2018). Este punto de vista es
compartido por Jho, Hong & Song (2016) que definen STEAM como un enfoque que se
esmera en cambiar su cosmovision acerca del proceso educativo, entendiéndolo como un
proceso holistico en el que prima la innovacion y la creatividad para enfrentar la solucion
de problemas. Asimismo, Aguirre, Vaca & Vaca (2019) comparten esta vision, pero
afirman que ademas de primar la innovacién y creatividad se debe respaldar con el
trabajo colaborativo y una relacion reciproca entre docente-docente y docente-estudiante,
esto se hace necesario porque la interdisciplinariedad se presenta como una recreacion
didactica. Por tanto, no debe estar aplicada a un ambito cerrado al aula clases sino a la
apropiacion de las tecnologias para fortalecer el proceso de ensefianza aprendizaje con la
creacion de materiales educativos digitales y dedicacion innovadora de estrategias de

aprendizaje como repertorio compartido.



Sanchez Ludefia (2019) afirma que su esencia es integrar contenidos de diferentes
disciplinas (ciencia, tecnologia, ingenieria, arte y matemadticas). Ademads, el autor expone
que las metodologias que hacen parte del constructivismo son las mas adecuadas para el
desarrollo de las competencias STEAM, destacando el trabajo por proyectos, en
particular el thinkering y el movimiento maker, este ultimo estrechamente vinculado al

desarrollo de habilidades y competencias STEAM.

Yakman (2008) identifica otras organizaciones enfocadas en el desarrollo de
nuevas competencias educativas, como es el caso de NextBrain (2018) que proponen otro
tipo de acronimos STREAM con la adicion de la consonante R en referencia a
Reading/wRiting. Esta considera que "la creatividad y la invocacién se materializan
cuando se logra una comprender totalmente la problematica a solucionar y esto sélo se
puede alcanzar a partir de la formacion en comprension lectora y escritura cientifica"

(NextBrain, 2018).

En ese mismo sentido, Technolnventors.inc. propone el mismo acrénimo, pero le
da otro significado "el término STREAM proviene del inglés (Science, Tecnnology,
Robotics, Engineering, Arts and Maths). Es decir, se refiere a un tipo de educacion que
integra las disciplinas de Ciencias, Tecnologia, Robotica, Ingenieria, Artes y
Matematicas" (2020 pag. 1). El mismo autor plantea que el enfoque STREAM en
educacion requiere que se usen nuevos métodos activos, innovadores y alternativos,
como los son desarrollar practicas, talleres de experimentacion del conocimiento y un

manejo de diversas herramientas TIC. de forma homologada, la robdtica educativa se



transforma en el siguiente paso hacia una educacion innovadora, debido a que ofrece una
seria de experiencias que convierten a los estudiantes en actores activos y receptivos de
los estimulos de aprendizaje.

Toda esta tipologia de STEM a STEAM vy el emergente STREAM nacen debido a
que la sociedad actual estd constantemente sujeta a cambios en las perspectivas en las que
se mira al mundo, lo que agregado al factor de la evolucion tecnologica provoca rupturas
de paradigmas constantemente en todos los sistemas en el que esta interactia (Boy,
2013). Por lo que la innovacion ocurre unicamente cuando hay choques entre
pensamientos convergentes y divergentes, Los primeros encaminan las metas y los

segundos buscan la realidad de los sucesos (Maeda, 2013).

Lo anterior se refiere al hecho que a pesar de que estas tipologias tienen quiza
ciertas diferencias entre si, la realidad es que comparten mas similitudes que
discrepancias. Aspectos como: la interdisciplinariedad, las competencias a desarrollar, los
supuestos previos del enfoque e incluso los elementos del mismo (Aguirre. et al., 2019)
son compartidos entre todas estas y sus movimientos emergentes, lo que buscan es seguir
fortaleciendo el enfoque interdisciplinario de STEM para que se adapte cada vez més a
las necesidades de los diferentes contextos teniendo en cuenta los paradigmas y las

rupturas de estos.



I11. ELEMENTOS CARACTERISTICOS Y COMPETENCIAS STEAM

3.1 ELEMENTOS CARACTERISTICOS DEL ENFOQUE STEM
El enfoque STEM estd constituido sobre una serie de elementos caracteristicos
que deben tenerse en cuenta. Diversos autores han hablado acerca de estos como es el
caso de Aguirre. et al. (2019) que menciona elementos como: el enfoque
interdisciplinario, habilidades sociales para resolver de problemas, estrategias creativas,

oportunidades y desafios digitales y capacidades integrales del ser humano.

Pastor (2018), define algunos elementos a tener en cuenta cuando se implementa
el enfoque STEM:

1. Topicos generativos: Estos deben ser centrales, asequibles y familiares para que
los estudiantes alcancen una mejor relacion con los demas temas que se aborden
en la disciplina.

2. Metas de comprension: deben ser concretas y dirigidas al aprendizaje que se
desea alcanzar

3. Desempeiios de comprension: deben enfocarse en la comprension y en ser
variados pero centrados en abordar un mismo topico

4. Valoracion continua: la evaluacion debe ser continua con su respectiva

retroalimentacion ya que es necesario conocer los aspectos que se deben mejorar.



Reyes-Gonzalez (2019) realiza una recopilacion de los elementos propuestos por

diversos autores, entre ellos los vistos anteriormente y propone una serie de elementos

propios, con la intencion de abarcar todos los posibles escenarios y de caracterizar de

forma clara, cuéles son los elementos que caracterizan al enfoque STEM y que se deben

tener en cuenta para desarrollarlo, estos son:

1.

Objetivo fundamental del enfoque, €l cual es impulsar el estudio de las areas
STEM; a partir del desarrollo de las habilidades para que los estudiantes puedan
desenvolverse en la actualidad, estas son necesarias para estimular el crecimiento
y progreso cientifico-tecnologico. Del mismo modo Diego-Matecon et al. hace
referencia que durante las etapas escolares de nifios y jovenes las STEM. tienen el
objetivo fundamental de impulsar las areas STEM (Science, Technology,
Engineering y Mathematics) en la etapa escolar; y su filosofia es fomentar el
interés, la motivacion y la creatividad en cada uno de los estudiantes de este nivel
por el aprendizaje de las STEM

Concepto de aprendizaje, este se concibe como un proceso continuo y variable
que puede ser construido y reconstruido, segun sea necesario y que este se da a
partir de la interaccion directa entre el objeto de conocimiento, la experiencia y la
forma en como lo aborda el estudiante con la ayuda de las diferentes disciplinas
que hacen parte de STEM. Cilleruelo & Zubiaga (2014) concuerdan con esta
percepcion, per destacan que no se debe olvidar que el aprendizaje se debe
abordar desde la perspectiva de la resolucion de problemas, ya que a partir de esta

es que realmente ocurre un aprendizaje real y significativo. Del mismo modo



3.

Yakman & Lee, (2012) consideran que el aprendizaje en este enfoque se ve
favorecido por la motivacion de quien aprende, sobre todo en aspectos como el
interés, la satisfaccion intelectual, el sentido de logro, la curiosidad y el asombro,
es por ello que se debe tener en cuenta la incorporacion de ambientes de
aprendizaje de confianza y juego los cuales deben ser agradables, motivantes,
ambienta<dos, es decir propicios para que se encamine el aprendizaje.

La enserianza, que es un proceso que se articula en torno a un tema definido, la
cual debe ser presentada como una problematica del mundo real que es resuelta
por los estudiantes. Esta se basa en el principio de la transversalizacion de
conocimientos de las areas STEM para resolver la problematica, todo esto para
que los estudiantes se aproximen lo maximo posible a la experimentacion y
vivencias del conocimiento y a la aplicacion de estos dentro del mundo real. Este
se desarrolla en tres momentos puntuales que son:

a. Contextualizacion, definida por Kim & Chae (2016) como la etapa en la
que, a partir del analisis de las circunstancias de una situacion, evento u
hecho, se identifica una problematica y la necesidad de resolverla.

b. Diserio creativo, segun Kang, Kim, & Kim (2012) es donde se logra la
resolucion del problema a partir de un pensamiento divergente la
autonomia, la creatividad y el trabajo cooperativo. Durante esta etapa, el
estudiante se convierte en un actor totalmente activo dentro del proceso de
ensefanza-aprendizaje, en el que emplea constante mente la creatividad, la
investigacion y su espiritu de "querer conocer", para solucionar la

problemdtica planteada. Ademads, recalca que en este se incluye el



concepto de ingenieria, que se refiere al disefio tecnoldgico y la habilidad
creativa de resolucion de problemas.

c. Toque emocional, en esta etapa se provoca un impacto emocionalmente
positivo en los estudiantes (Tan, Yang, & Yu, 2016). Ellos pueden
reflexionar a partir de sus propias experiencias, entendiendo que estas
deben promover el interés y las ganas de saber mas, junto a la confianza,
el sentimiento de gratitud hacia sus congéneres, la satisfaccion intelectual
y el sentido de logro al visualizar su propio progreso.

4. Rol del estudiante, sin lugar a duda toma un papel activo, en el que se plantea
soluciones a las problematicas presentadas, ademas de un proceso de reflexion e
introspeccion para hallar soluciones a partir del conocimiento y el aprendizaje que
obtiene, destaca su capacidad para trabajar de forma colaborativa con sus
congéneres y otros miembros de la comunidad educativa ideando creativamente
un objeto en respuesta a dicha problematica.

5. Rol del docente, el papel del docente en este enfoque es de un guia y orientador
del proceso, que sea capaz de idearse maneras atractivas de presentar y abordar
las tematicas, asi como un domino de las areas que se trabajen o el trabajo
colaborativo entre docentes de las disciplinas STEM para que se logra llevar a
buen término la interdisciplinariedad que rige a este enfoque Por otro lado,
Tsurusaki, Tzou, Conner, & Guthrie (2017) consideran que en este enfoque es
necesario que el docente domine las herramientas y tenga las competencias lo
suficientemente fortalecidas para poder transmitirlas a sus estudiantes, lo cual de

cierta manera es un escoyo que este enfoque presenta. Ademas, debe desarrollar la



capacidad de adaptarse a los diferentes espacios y requerimientos disciplinares de
STEM, manteniendo un constante interés por capacitarse y aprender sobre los
ultimos avances de la ciencia y la tecnologia. También se hace necesario poseer
caracteristicas propias de un lider, capaz de crear ambientes de aprendizaje que
estimulen la comunicacidon, confianza, aceptacion, respeto y afecto entre los
estudiantes (Sanchez Ludefia, 2019).

6. Metodologias usadas o sugeridas, como ya se menciono, la mayoria se basan en
aquellas derivadas del construccionismo, predominando principalmente
metodologias como educacion a través del disefio, aprendizaje basado en
proyectos (ABP) y aprendizaje basado en problemas (PBL). Dentro de este
contexto Sanchez Ludefia afirma que, entre todas las metodologias activas, las
mas adecuadas para el desarrollo de las competencias STEM son el trabajo por
proyectos y aquellas que derivan de la corriente construccionista, en particular el
thinkering y el movimiento maker los cuales estan estrechamente relacionados al

desarrollo de habilidades y competencias (2019).

Teniendo en cuenta lo descrito por Reyes-Gonzéalez (2019) se presenta la
siguiente Figura I a modo de resumen, con los elementos fundamentales y las

particularidades méas marcadas de los mismos.



Figura 1. Elementos del enfoque STEM segun la concepcion de Reyes-Gonzdlez, 2019. Elaboracion propia.
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Los elementos mencionados por el autor se convierten en un punto de referencia
para poder llevar a cabo la implementacion de este enfoque en cualquier contexto, sin
embargo, apropiarse de ellos sera determinante para éxito de la practica (Roig-Vila,
2016). Esto quiere decir que de nada sirve tener un enfoque bien fundamentado que busca
anticiparse al cambio, que es prospectivo y que ademads fortalece competencias necesarias
para ser mejor profesional, si no es interiorizado por los docentes en el proceso, los
estudiantes no seran protagonistas de su proceso y no podrén alcanzar un aprendizaje

significativo.

De lo anterior se infiere la importancia de estos elementos, que radica

basicamente en que, a partir de ellos, los actores podran comprender de forma clara cual



es el rol que tienen durante todo el proceso de ensefianza-aprendizaje bajo este enfoque
(Affifi, 2020), ademdas estos elementos se convierten en una guia que muestra un

conjunto de caracteristicas especificas para delimitar el alcance de este.

3.2 COMPETENCIAS STEAM
Las competencias son las aptitudes que posee una persona; es decir, las
capacidades, habilidades y destrezas con las que cuenta para realizar una actividad
determinada o para tratar un tema especifico de la mejor manera posible y la finalidad de
un enfoque es desarrollar las mismas (Val Tribouillier, 2019). Teniendo en cuenta lo
anterior, la finalidad de éste es desarrollar un conjunto de competencias, en el caso de

STEAM estas buscan preparar al ser humano para que se adapte al contexto del siglo

XXI.

Sobre estas competencias Mercado & Velez (2017) consideran que la expresion
del pensamiento critico, comunicacion efectiva, uso de tecnologias y trabajo en equipo
son las mas importantes para abordar ya que son las que permiten evidenciar el avance en
cada uno de los actores que protagonizan el proceso educativo. Por otro lado, Ruiz &
Pacheco (2018) concuerdan con lo anterior en cuanto a las habilidades que ofrece una
educacion con este enfoque, entre las que estan el pensamiento critico y una mejor
comprension de los problemas, pero afiade que las habilidades, aptitudes y valores son
una construccion social del conocimiento, y eso implica colaboracion y respeto por las
ideas de los demas, que son elementos clave para el desarrollo de éste y la convivencia en

general.



Teniendo en cuenta lo anterior Sanchez Ludena (2019) recopila diferentes
clasificaciones y explica que existen una serie de competencias que el enfoque STEAM
desarrolla en los actores que hacen parte del proceso de ensefianza-aprendizaje, estas se

muestran en la Figura 2.

Figura 2 Competencias STEAM, se muestran las diferentes competencias sefialadas junto con las
dimensiones que adquieren los actores del proceso. Copyright 2019 por Sanchez Ludernia.
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Cada una de estas competencias viene acompafniada de una serie de dimensiones

el desarrollo de estas, evidenciandose de la siguiente manera:

que el mismo autor expone. Estas permiten identificar cuando los actores han alcanzado

1. Autonomia y emprendimiento: esta competencia se alcanza cuando se es capaz

de tomar la rienda y llevar adelante un proyecto o propdsito por iniciativa

propia. Esta consta de 3 dimensiones:



a. Autonomia y desarrollo personal: En la que se debe adquirir
responsabilidades, aceptar cambios, planificar y decidir asumir
consecuencias

b. Aprender a aprender: En esta se debe aprender a organizar el tiempo,
recoger y organizar materiales y juegos, mostrar esfuerzo individual,
trabajar con otros, recoger y ordenar informacion y presentar trabajos
de forma adecuada

c. Emprendimiento: es necesario programar el aprendizaje y adquisicion
de las buenas relaciones sociales por parte del nifio/a, partiendo de su
valoracion personal para llegar a su proyeccion social a través de la
empatia, asertividad y destreza social. Asi podra manifestar y asumir el
efecto de sus comunicaciones y producciones ante los demas,
desarrollando, no solo, su sentido de iniciativa personal, sino también
su espiritu emprendedor que ird unido directamente a su desarrollo
personal y social

2. Colaboracion y comunicacion: Esta se evidencia cuando se alcanzan metas y
objetivos, se resuelven situaciones, se abordan problemas en grupo y se
comparte el conocimiento. Sus dimensiones son:

a. Expresion y comunicacion: la cual estd ligada al uso de codigos de
comunicacion, principalmente con el uso del gesto y el movimiento
mediante el lenguaje corporal y al uso de la imagen y la representacion

con el lenguaje iconico (Rodriguez & Cruz, 2020). Se debe conseguir



que los alumnos sean competentes para expresarse de forma clara y
coherente con un vocabulario adecuado a su edad.

b. Trabajo colaborativo: la cual se refiere a una construccion colectiva
del aprendizaje, en esta se tiene en cuenta aspectos como el ambiente
del aula, los resultados, la dinamica de la clase, el conocimiento
construido, la motivacion y el producto terminado

3. Conocimiento y uso de la tecnologia: Se demuestra cuando se empieza a ser
tecnologicamente cultos. Entendiendo y explicando los productos
tecnologicos y sabiendo cémo utilizarlos, siendo conscientes de las
precauciones y consecuencias de su uso. Las dimensiones relacionadas son
dos:

a. Cultura tecnologica: definida como la informacidon representacional,
practica o valorativa que comparten los miembros de un grupo social y
que son potencialmente relevantes para la creacion, produccion,
posesion o utilizacion de tecnologias o sistemas tecnologicos

b. Uso de productos tecnologicos: se trata de potenciar el desarrollo de
destrezas necesarias para el uso de recursos tecnologicos y diferentes
programas informaticos. Que sea consciente y valore el amplio
abanico de posibilidades que las tecnologias de la informacién y la
comunicacion le ofrecen para su desarrollo y aprendizaje y para la
resolucion de problemas reales de forma eficiente.

4. Creatividad e innovacion: Se alcanza cuando se resuelven de forma original e

imaginativa situaciones o problemas en un contexto dado. Se considera que



5.

dicha competencia se podria entender como el procedimiento pertinente en el

que se conduce la formacion profesional que demanda toda la sociedad actual,

y que tiene como fin encontrar soluciones a problematicas o limitaciones que

hagan parte del contexto circundante

Diserio y fabricacion de productos: Se caracteriza porque en esta los actores

disefian y construyen objetos y aparatos sencillos con una finalidad previa,

planificando la construccion y usando materiales, herramientas y componentes

apropiados. Este tiene las siguientes dimensiones para verificar el alcance de

la meta:

a.

b.

C.

Diserio: En la que se tiene en cuenta la identificacion del problema y
las necesidades para elaborar una serie de planos, graficos,
caracteristicas del producto a fabricar, todo esto con el fin de resolver
dicha necesidad.

Fabricacion: En esta se pone a disposicion el disefio para elaborar un
prototipo funcional del producto. También se le conoce como la etapa
de materializacion de la idea ya que en esta se lleva a cabo el proceso
de construccion haciendo uso de los materiales y recursos respectivos.
Planificacion y gestion: Se evidencia a partir de la toma de decisiones
y el manejo y liderazgo que se lleve a cabo a lo largo del proceso. Esta
dimension se caracteriza porque se debe tener en cuenta los roles
asumidos a partir del trabajo en equipo, las responsabilidades a nivel

colectivo y el cumplimiento y evaluacion del mismo.



6. Pensamiento critico: Esta se demuestra cuando se es capaz de interpretar,
analizar y evaluar la veracidad de las afirmaciones y la consistencia de los
razonamientos:

a. Pensamiento logico: el cual se define como aquel pensamiento que
nace al relacionar objetos que ademas son elaborados por el propio
individuo (Rubino, 2018). El pensamiento logico se desarrolla
mediante la coordinaciéon de relaciones entre objetos o hechos
observados previamente, creado por el sujeto mediante la observacion.

b. Pensamiento sistéemico.: el cual es integrador, tanto al analizar las
situaciones con en las conclusiones y resultados que nazcan de este.
Aqui se ubica el pensamiento que busca soluciones a partir de la
consideracion de elementos generales del mundo real, estableciendo
un conjunto de relaciones entre ellos y toda su estructura (Ledn, 2019).

7. Resolucion de problemas: En esta competencia los actores deben ser capaces
de identificar, analizar, comprender y resolver situaciones problematicas en
las que la estrategia de solucion no resulta obvia:

a. Obtencion y tratamiento de la informacion: Se debe planear busquedas
en las que se identifica la confiabilidad de las fuentes consultadas, se
discrimina la informacion requerida para posteriormente clasificarla y
organizarla, respetar los derechos de autor, sintetizarla para ser usada y
comunicar el conocimiento adquirido (Chavez Barquero, Cant
Valadez & Rodriguez, 2016).

b. Pensamiento computacional: se basa en aspectos como:



® [a confianza en el manejo de la complejidad, pues se
enfrenta al estudiante a estos escenarios permanentemente.
® [a persistencia en trabajar con problemas dificiles, pues se

aprende a través de desafios La tolerancia para la

ambigiiedad

® [a capacidad de lidiar con problemas abiertos, que se
generan en diferentes ambitos de la vida, en el mundo real.

® La capacidad de comunicarse y trabajar con otros para lograr

un objetivo comun o solucion.

c. Proceso de resolucion de problemas: En donde se debe desarrollar un
proceso investigativo que parte del reconocimiento del problema, su
descripcion, organizacion de ideas, los elementos que hacen parte de
este, estrategias de aplicacion y finalmente una solucién que sea

contrastada y acorde con el problema identificado (UPM, 2019).

Si bien las dimensiones de las competencias expuestas hasta aqui, fueron
desarrolladas originalmente para STEAM, las mismas pueden aplicarse a cualquier tipo
de STEM, puesto que estas competencias son un conjunto de capacidades, destrezas,
habilidades y dimensiones que permiten fortalecer de forma significativa el proceso de
ensenanza aprendizaje y prepararse para ser competentes en un mundo en constante
evolucion (Ruiz & Pacheco, 2018). La caracterizacion de estas competencias se vuelve
supremamente importante debido a que se convierten en una guia que permiten observar

que habilidades se deben desarrollar para considerar funcional este enfoque.



Lo importante de desarrollar estas competencias es que permiten poner en
practica y tomar accion sobre las habilidades necesarias para potenciar la resolucion de
problemas, evaluar el desempeino de forma individual y colectiva, despertar la curiosidad
necesaria para mantenerse motivado, entender la informacion, teniendo siempre presente
cual es la mejor formula para atraer su atencion y motivarlos en ese aprendizaje (Caplan
& Segura, 2019). En conclusion, para desarrollar este enfoque de la mejor manera se
deben comprometer todos los actores del proceso para que se adquieran de la mejor
forma posible las competencias, conocimientos y habilidades lo que permite un mejor
desenvolvimiento en cualquier contexto de sus vidas, sobre todo en su desarrollo

profesional y crecimiento personal.



IVv. EXPERIENCIAS SIGNIFICATIVAS DEL ENFOQUE STEAM EN

EDUCACION BASICA, MEDIA Y SUPERIOR

El enfoque STEM ha venido siendo implementado en diferentes contextos del
mundo demostrando ser efectivo y adaptable (Georgette Yakman & Lee, 2012), esto ha
dado origen al desarrollo de experiencias que han contribuido de una u otra manera a
entender el impacto y los aportes que este genera en la educaciéon bdsica, media y
superior. A continuacion, después de una busqueda exhaustiva en diferentes bases de
datos, se muestra en la Tabla [ algunas de estas experiencias, las cuales fueron
desarrolladas en el periodo comprendido entre el 2014 y el 2020. La tabla 1 incluye sus
aspectos relevantes como: autor, afio, nombre del proyecto o trabajo, metodologia,
poblacion, objetivo de su trabajo, el pais o paises donde se llevd a cabo y el idioma

respectivo.



Tabla 1. Experiencias STEM/STEAM

EDUCACION BASICA Y MEDIA

Nombre del Autor y afio Pais Objetivo Metodologia de Investigacién Poblacion Resultados. Idioma
proyecto Forma de aplicacion de
STEM/STEAM
Propuesta de | Avendailo, Colombia | Brindar a estudiantes y | Investigacion cualitativa que | Estudiantes de | Se genera una investigacion que pue ser usada | Espaiiol
Modulo  STEM | 2014 profesores de educacion | incluia béasicamente tres temas | 6° a 9° de las | para investigaciones futuras y un manual de
dirigido a basica secundaria una | diferentes pero relacionados entre | instituciones como desarrollar clases con STEM para aplicar
estudiantes de propuesta de moddulo | si: educacion en Colombia, | Instituto progresivamente en las IE del pais.
bésica secundaria STEM pruebas nacionales e | Técnico
internacionales, y la ensefianza de | Industrial
matematicas Piloto,
Se implementa STEM a partir de | Colegio
un médulo elaborado en donde se | Ciudad de
escogen 5 Instituciones | Bogota (IED),
educativas con convenio con | Colegio la
UNIANDES y UNIMINUTO, se | Presentacion
evalla la funcionalidad y la | de Fatima,
facilidad de implementacion de | Colegio
este dentro del curriculo de las IE, | Parroquial
asi como los resultados en las | San Luis
pruebas a saber y el nimero de | Gonzaga y
investigaciones generadas. Fundacion
Biblioseo.
S5th - 7th Grade | Tsurusaki et | Estados Examinar como las | El enfoque es mixto, en los cuales | Niflas de 5 °a | -  Cambio de la cosmovision que tenian las | Inglés
Girls’ al., 2017 Unidos nifias de 5 ©a 7 © grado | se  hicieron  ejercicios de | 7 © grado de nifias acerca del arte y las ciencias.
Conceptions  of que asistian a una | observacién,  experimentacion, | una academia | -  Fortalecimiento de las competencias
Creativity: academia STEAM de | procedimientos de grabacion, | STEAM  de STEAM y la creatividad.
Implications  for verano identifican la | tomar notas, analisis, presentacion | verano - Reconocimiento de la importancia de la
STEAM importancia de | publica de resultados Las fuentes | llamada The ciencia y el arte como areas que pueden
Education interrelacionar las artes | de datos para este estudio | Colors of trabajar  juntas para fortalecer la
y la ciencia. incluyen entrevistas y encuestas | Nature creatividad humana, medido con las
de actitud de arte / ciencia. percepciones finales de las estudiantes
STEAM se implementa a partir de acerca de ello.
una serie de actividades en la que
los estudiantes se involucran con
ideas cientificas, como la funcion
del color en la naturaleza o la
polarizacion de la luz, a través de
la creacion de obras de arte
originales.
Desarrollo de | Diego- Espafia Describir cinco | El enfoque es cualitativo basado | Estudiantes de | - 5 actividades descritas (camara oscura, | Espafiol -
cinco actividades | Matecén et actividades STEAM | entrevistas, indagacion y | 15/16 afios de teléfono  inaldmbrico, razéon aurea, | Inglés
STEAM con | al, 2017 desarrolladas dentro del | busqueda de informacion en linea | dos  centros memoria y focos led) que sirven de




formato KIKS
(Kids Inspire Kids
for Steam)

proyecto KIKS

con una investigacion de tipo
IAP.

La Implementacion de STEAM
en las actividades se ve reflejada
con la interaccion directa con el
estudiante y desarrollo de las
clases con metodologias de
aprendizaje basado en proyectos y
de trabajo cooperativo. En la que
se involucran 3 o mas areas
STEAM para que estos alcancen
una comprension real y funcional
de las tematicas y/o fendomenos
que se abordan en cada una de las
actividades.

cantabros: IE
Lope de Vega
y Colegio San
José.

referente para establecer la funcionalidad
que tiene el enfoque STEAM en la
educacion.

Fortalecimiento de competencias STEAM
en todos los actores que hicieron parte de
este proceso, medido con los articulos y
proyectos que se llevan a cabo en estas
instituciones

Educacion STEM, | Pelejero  De | Espafia Disefiar una propuesta | Una investigacion desarrollada | Estudiantes en | -  Se consigue disefiar la propuesta de | Espafiol
ABP y | Juan, 2018 de intervencién | bajo un enfoque cualitativo de | 2°ESO intervencion aplicable a la asignatura de
aprendizaje aplicable a la asignatura | tipo interpretativa basada en la | (Educacion Tecnologia en 2°ESO para el "Bloque 4 -
cooperlativo erzl de  Tecnologia en ﬁl(rildamentaciéln te((’)iric?1f y la ge;clundaria) Estructuras y mecanismos: maquinas y
Tecnologia en " induccion analitica de diferentes igatoria
g 2°ESO para el “Bloque . . g sistemas' basadas en el enfoque STEM y
ESO. 4 -  Estructuras escenarios que dan pie a la )
y idad  d disefi metodologias  activas como  ABP
mecanismos: maquinas | "¢CeS1Aa ¢ isenar - una i
. " aad propuesta de este tipo. (Aprenc.hze.ue basadg en problemas) y
y sistemas’ basadas en g enfoque STEM se ovidencia Apren'dlz~aje cooperatlvo.. o
el enfoque STEM Y | durante el desarrollo de cada - Se. diseflan proyectos interdisciplinares
metodologias  activas . T aplicando el enfoque STEM que hacen
proyecto interdisciplinar
como o ABP prestando en esta propuesta, los parte_ de la propue§ta y se encuentran
(Aprendizaje basado en . definidos en cada sesion de esta.
cuales estan compuestos de un
problenllas? Y | total de 9 sesiones y cada sesion
Aprendizaje
; corresponde a un proyecto y a
cooperativo. contenidos diferentes pero que
hacen parte de la malla curricular
de ESO.
Proyecto Rodriguez Colombia | Diseflar una propuesta | Se realiza bajo un enfoque | La poblacién | Se disefla una propuesta pedagogica en la que | Espaiiol
OCTOPUS: Castro, 2018 pedagodgica cualitativo, dado que esta se | estudiada son | se destaca la creacion de la unidad didactica
Propuesta fundamentada en las | centra en las personas como ser | los estudiantes interdisciplinar llamada "arboles' la cual fue
pedagogica STEAM para fortalecer | humano y las interacciones que se | de primaria de

fundamentada en
las STEAM para
fortalecer el
aprendizaje
rizomatico de los
estudiantes de
basica primaria

el aprendizaje
rizomatico en los
estudiantes de basica
primaria

pueden generar.

En cuanto al tipo, se considera
como investigacion accidn, ya
que se recolectaron datos con el
proposito de explorar y descubrir
espacios académicos donde la
educacion artistica fuera el medio
para la ensefianza de otros saberes
apoyados en STEAM vy el

la IE Liceo
San Rafael de
Alicante y
esta se aplica
especificamen
te a
estudiantes de
grado 4°A

aplicada en estudiantes de grado cuarto de

primaria,

realizando intervenciones

pedagogicas fundamentadas en STEAM, estas

son:

Sesion de discusion: Tema ecosistemas.
Que es un ecosistema, quienes viven en
un ecosistema, el arbol como parte de los
ecosistemas, tipos de ecosistemas.
Trabajo de laboratorio taller: El modelado
en arcilla.




pensamiento rizomatico

STEAM se hace presente en esta
propuesta pedagogica a partir del
fortalecimiento de los procesos de
aprendizaje de la educacion
artistica en la ensefianza de las
artes plasticas, poniendo en
practica el enfoque. antes
mencionado, buscando que desde
alli se genere un aprendizaje
rizomatico en los estudiantes y
apuntando a la produccién de
obra como producto final.

Taller grupo operativo: Elaboracion de la
estructura de un arbol.

Sesiones de aprendizaje grupal: Funcion y
partes de la planta. Escultura, significado
y referentes.

Cambio de actitud | Ferrada Espaiia Implementaciéon de un | Usa la metodologia IBSE | Varios centros | - Se implementa satisfactoriamente este | Espafiol
en Ciencia vy | Ferrada, Diaz- proyecto interdisciplinar | (Inquiry-Based Science | educativos de proyecto en las instituciones de contextos
Matematica desde | Levicoy, STE(A)M (Science, | Education) en consonancia con la | Educacion vulnerables de la ciudad de Granada,
la educacion | Carrillo Technology, adquisiciéon,  manipulaciéon y | Primaria, los especificamente en la primaria del mismo.
STE(A)M Rosua, & Engineering, Art y | experimentacion de las practicas | cuales estan | - Se incorpora la robética dentro de las
Salgado- Mathematics) en | cientificas y su enfoque de | insertos en propuestas en el aula, mediante la
Orellana, centros educativos de | investigacion es cuantitativa; la | contextos utilizacion del robot Mbot de Makeblock a
2019 Educacion Primaria actitud se evalia mediante | vulnerables de través del proyecto de investigacion
instrumentos disefiados ad hoc | la ciudad de denominado "CISOGRA-Robotics'.
por medio un pre-test y pos-test, | Granada - Se mejora el conocimiento y dominio
también cualitativa, considerando tedrico y practico de los contenidos de
instrumentos para el registro de asignaturas  tan  importantes = como
las sesiones (diario de campo) y matematicas y ciencias.
las entrevistas semiestructuras a
los estudiantes y sus profesores.
STEAM se aplica dentro de la
unidad didactica integrada
"arboles" desarrollada dentro de
la propuesta pedagogica
ejecutadas, realizando un nuevo
analisis sobre el éxito o fracaso de
los logros en relacion con estos.
Propuesta de | Ferrada, Diaz- | Chile Proponer 5 actividades | Presenta un enfoque cualitativo | Estudiantes de | - 5 actividades fundamentadas y aplicadas a | Espafiol

actividades STEM

con Bee-bot
Matematica

en

Levicoy,
Salgado-
Orellana, &
Parraguez,
2019

educativas, basadas en
robdtica, para trabajar
contenidos curriculares
de matematica en los

primeros  afios  de
Educacion Primaria
chilena.

que usa un modelo de aprendizaje
basado en proyectos y trabajo
colaborativo. En el que se
propone el desarrollo de una
enseflanza integrada y aplicada,
considerada una herramienta de
apoyo en el proceso de ensefianza
y aprendizaje, garantizando un
abordaje transversal de
habilidades y conocimientos, los

los primeros
cursos de
Educacion
Primaria
chilena en el
area de
matematica,
concentradas
en geometria,
y numeros y

estudiantes de diversas IE de Chile, estas
actividades se encuentran relacionadas con
las tematicas de actividades geométricas,
sistema monetario, sustraccion, adicion y
actividades propias; las
aplicadas para:

Iniciar a los estudiantes en el lenguaje

de programacion en robots a través del
permitiendo

cuales son

juego, desarrollar el

pensamiento algoritmico fundamental




cuales facilitan el logro de
aprendizaje y la motivacion en los

estudiantes.

STEM se aplica en estas
actividades mediante el proceso
de interdisciplinariedad de las
areas de Matematicas, ciencias,
ingenieria y tecnologia las cuales
exponen los contenidos
necesarios para la construccion
del bee-bot y sus actividades.

operaciones

para la resolucion de problemas.
Incluir la roboética en las salas de clases
de Educacion Primaria como una
estrategia de motivacion para los temas
presentes en el curriculo.
Fomentar los aprendizajes mediante la
resolucion de problemas y el trabajo
colaborativo, incentivando la
presentacion de ideas y argumentacion
para llegar a una respuesta en equipo.
Fortalecimiento del rol integrador de la
educacion STEM en los curriculos en las
IE aplicadas.
Constante intercambio de conocimientos
entregados desde diversas disciplinas,
siendo primordial su interrelaciéon para
cumplir con las actividades propuesta

EDUCACION SUPERIOR

Una aproximacion
a la educacion
STEAM. practicas
educativas en la
encrucijada Arte,
Ciencia y
Tecnologia

Cilleruelo &
Zubiaga, 2014

Espafia

Desarrollar  iniciativas
concretas

a generar conocimiento

encaminadas

transdisciplinar

La metodologia de este proyecto
esta asentada en un enfoque mixto
que tiene como eje tres anclajes,
que se interrelacionan y avanzan
trenzdndose dindmicamente. En
primer lugar, se estd generando
un registro o base de datos, una
cartografia y mapa de conexiones
de instituciones que trabajan en el
ambito de las précticas
transdisciplinares. En segundo
lugar, se pretende aprender a
establecer contacto con cientificos
de aquellas areas de conocimiento
que puedan estar vinculadas de
alguna  manera con  estas
propuestas, pero todo
conocer de primera mano lo que
se espera de las artes desde ese
ambito. En tercer lugar, se estan
desarrollando  diferentes  hilos
forma de

sobre

argumentales, en
propuestas tedrico-practicas
concretas, con la finalidad de ser
implementadas en el contexto

docente y de investigacion.

STEAM toma participacion en
este trabajo en forma de enfoque
para desarrollar la iniciativa de la

En cuanto a la
poblacion a la
que va
dirigida este
proyecto es a
estudiantes
que se
encuentren en
practicas que
hacen parte de
la Escuela
Universitaria
de Magisterio
de Bilbao y la
Facultad de
Bellas  Artes
de la misma
Universidad.

Se logra la identificacion de perfiles de
actuacion en la aproximaciéon a la
educacion STEAM: el movimiento Maker,
Redes transdisciplinares, metodologias de
trabajo basadas en procesos open-ended,
conocimiento abierto 'y compartido,
educacion entre iguales

Mejoramiento en el curriculo de la IES y
mejor desempefio en las practicas.
Desarrollo de unas iniciativas concretas
que exploran la posibilidad de aplicar
conocimientos basicos procedentes de la
electronica analdgica, la optica, y de la
biologia, a la finalidad de desarrollar
objetos biomiméticos que ayuden a
comprender y familiarizarse con los
dichas
Estas  se

fundamentos  de areas de

conocimiento. centran en
desarrollar un prototipo de neurona
electronica que simule de forma efectiva
las capacidades y caracteristicas basicas de
donde

podemos encontrar un cuerpo o soma, un

un modelo neuronal genérico,

ax6n que transmite el impulso de
activacion de dicha neurona, y unas
sinapsis excitadoras e inhibidoras que
inducirian a dicha neurona a ser excitada o
inhibida, para posteriormente crear toda

una red de neuronas interconectadas.

Espaiiol




construccion de una red neuronal
a partir de la interdisciplinariedad
de conocimientos basicos
procedentes de la electronica
analogica, la optica, y de la
biologia.

Actividades Reyes Chile Describir la ejecucién | Se desarrolla bajo un enfoque de | Estudiantes de Mejord la tasa de aprobacion del curso, sin | Espafiol
STEM en la | Gonzalez, de actividades bajo el | investigacion cuantitativa, de tipo | primer afio de descuidar el nivel de desarrollo de
formacion inicial | Burgos enfoque de ciencias | descriptiva en el que se valoran | la carrera de competencias cientificas (razonamiento
de profesores: | Oviedo, & integradas STEM los datos del nGmero de | Pedagogia en l6gico y modelamiento).
nuevos enfoques | Garcia, 2017 en la | estudiantes que reprucban | Biologia, de la Al respecto, de los 20 estudiantes que
didacticos para los formaciéon inicial de | asignaturas en la carrera de | Universidad asistieron regularmente a las actividades
desafios del siglo profesores, pedagogia en Biologia y el nivel | Metropolitana del curso, 16 fueron aprobados (60%). Por
XXI desarrolladas a partir de | en que se encuentran su | de Ciencias de lo tanto, la reprobacion efectiva fue del
un proyecto de | razonamiento logico, | la Educacion. 40%, valor por debajo de la linea base
innovacion educativa. modelamiento y argumentacion historica.
mediante un pre test y pos test. Se describen una serie de actividades que
STEM fue aplicado como un fueron  disefadas  para  desarrollar
enfoque en el que, a partir del conceptos cientificos (trayectoria,
desarrollo  de las  actividades desplazamiento, velocidad), mediante el
planteadas, se lleva a cabo la uso de robots programables
construccion de un prototipo de (modelamiento, programacion),
robot que fue desarrollado a partir resolviendo problemas de navegacion
de la integracion del drea de (como ajustar la velocidad de giro de las
fisica, t.ecnologia, ingenierfa y ruedas para avanzar recto, cOmo optimizar
matematicas el avance, como evitar la falta de
adherencia de las ruedas en algunas
superficies, etc.), recurriendo naturalmente
a las matematicas para razonar en torno a
las formas (computo, estimaciones,
mediciones, etc.).
Las competencias | Ruiz & | Guatemal | Determinar formas en la | Utiliza un enfoque cualitativo | Los Conductas mas positivas en los | Espafiol
STEAM como | Pacheco, 2018 | a que cada docente podria | basado en experiencias, | estudiantes de estudiantes, principalmente en los hébitos
estrategia para aplicar las competencias | entrevistas a los estudiantes, | medicina de la de estudio y en un estilo de vida mas
alcanzar la STEAM con principios | trabajos de diario de campo y | Universidad saludable, cambiando actividades

formacion integral
del estudiante de
Medicina

de una mentalidad
propicia para el
aprendizaje

significativo, y que

oportunidades ofrecia la
misma Universidad para

que el estudiante
pudiera a la vez de
aprender diversos
contenidos, poder

desarrollar el  4rea

otros recursos de recoleccion de
informacion que se trabajan bajo
un tipo de Investigaciéon Accion
en la que los docentes identifican
la problematica y se involucran en
la adaptacion del curriculo de la
Facultad de Medicina bajo el
enfoque STEAM y miden el nivel
de satisfaccion de los estudiantes
con estos cambios a través de

preguntas, interaccion y la

de San Carlos
Guatemala

consideradas por los psicdlogos como
autodestructivas, por actividades artisticas;
con lo que se ha considerado un mayor
desarrollo del hemisferio derecho
Participacion de los estudiantes en algunos
de los distintos grupos artisticos que la
misma Universidad ofrecia; tal es el caso
de estudiantina, danza, teatro,
escultura, etc.

Se determino que los docentes podrian
aplicar las  competencias STEAM

coro,




artistica por medio de
teatro, canto,
estudiantina, danza, etc.

motivaciéon y cambios que ha
logrado conseguir mediante la
adaptacion de este.

La metodologia en la que se
basan  primero parten de la
adaptacion curricular de las
competencias basicas STEAM en
la carrera de medicina y luego se

idean  estrategias  educativas
aplicables para incluir
movimientos educativos a las

ciencias basicas en torno a las
competencias previamente
elaboradas, todo esto a partir de
una investigacion con enfoque
mixto en la que se evaluan la
obtenciéon de las competencias
preestablecidas y a la vez se
tenian en cuenta los indices de

aprobacion de la carrera.

mediante:

a. Diseflos de competencias STEAM en
el desarrollo curricular de las ciencias
basicas

b. Aplicacion de estrategias educativas
para incluir movimientos educativos
a las ciencias basicas entorno a las
competencias STEAM

La evolucion de | Croce & | Italia Estimar qué tan grandes | En cuanto al enfoque usado es | Egresados de | Se muestran que las brechas salariales brutas | Inglés
las brechas | Ghignoni, son las brechas | cuantitativo en el que se procura | la Universidad | entre STEM y los otros campos de estudio
salariales  entre | 2019 salariales entre los | actualizar el analisis extendiendo | de Roma en | después de 3 o 4 afios a partir de la graduacion
graduados STEM campos de estudio | el periodo observado mucho mas | Italia, sigue siendo positiva, pero con tendencia a la
y no STEM en correspondientes a las | alld de la introduccion de la | especificamen | baja.
una economia de facultades de Technical- | importante reforma universitaria | te  de las
seguimiento Professionals, que impulsé un notable aumento | facultades
tecnologico Economics and Social | en el flujo de nuevos graduados. antes

Sciences,  Humanities | En esta experiencia STEM no se | mencionadas

and Teaching y como | aplica directamente, ya que mads | entre los

han cambiado para | bien es un estudio de como los | periodos de

evaluar si su evolucion | graduados bajo este enfoque se | 1998 a 2015

es consistente con la | desempefian.

ocurrencia de un

cambio tecnologico en

toda la economia.
Robotica Castillo & | Paraguay/ | Utilizar la roboética | Esta investigacion se desarrolla | Alumnos de | -  Implementacion de un curso de robodtica | Espafiol
educativa Hachen, 2019 | Brasil educativa para motivar | bajo un enfoque cualitativo | Ing. educativa en el programa de Ing.
utilizando e incentivar el interés | basado en la observacion, diarios | Informatica e Informatica y Electromecanica de la
educacion por el estudio de la | de campo y entrevistas ademds de | Ing. Universidad Privada del Este (UPE)
STEAM con ciencia y la tecnologia a | bisqueda e indagacion de | electromecani | -  Elaboracion de varios proyectos durante el
Arduino e través de las actividades | informacion de diferentes fuentes | ca de la curso de robdtica entre estos destacan

impresion 3d.

propuestas en el curso
de robdtica e impresion
3D

y autores

El enfoque STEAM se aplica
mediante una metodologia de

trabajo se fundamenta en el

Universidad

Privada  del
Este, sede
Ciudad del

prototipos de robots inalambricos, robots
detectores de obstaculos, mandos a
robot de sumo auténomo,
montaje de impresion 3d, robot montado

distancia,




Aprendizaje Basado en Proyectos
(ABP) el cual tiene como meta
elaboracion de un producto final,
a la vez de que quienes lo lleva a
cabo, adquieren el aprendizaje de
conceptos técnicos y de actitudes,
tomando un rol activo en su
proceso de aprendizaje. Para ello
se implementan talleres de
robotica, se aplicaron contenidos
orientados a la creatividad y el
aprendizaje  basado en las
Ciencias, Tecnologia, Ingenieria,
Artes y Matematica (educacion
STEAM) fusionando la
plataforma de hardware y
software Arduino con disefio e
impresion 3D, para ello se realizo
un andlisis de los elementos
fundamentales para
alcanzar ciertas habilidades en
estudiantes participantes

necesarios

Este (UPE)

mediante impresion 3d.

Presentaciones en la Feria Tecnologica
que se realiza cada afo en la Universidad,
abierta a todo publico donde acudieron
visitantes, estudiantes y empresarios de
varias ciudades del Paraguay y del Brasil,
generando un gran impacto educativo para
la region.

Implementando Higuera Colombia | Integrar el método de | Esta investigacion se lleva a cabo | Este proyecto Los actores de este proceso desarrollaron | Espafiol
las metodologias | Sierra, 2019 aprendizaje y ensefianza | bajo un enfoque cualitativo de | fue llevado a habitos de estudio, adquirieron mayor
STEAM y ABP STEAM con la creacion | tipo Investigacion-Accion que se | cabo por el disciplina.
en la ensefianza de prototipos, con el fin | basa en la experiencia al integrar | grupo de Quedaron inmersos en el desarrollo de
de la fisica por de conocer y entender | STEAM en la metodologia de | estudiantes proyectos de investigacion, esto conduce a
medio de Arduino fenémenos fisicos, que | trabajo del curso. del curso de la elaboracion de articulos cientificos los
para los estudiantes son [ "¢ enfoque STEAM se percibe fisica cuales se basaban en la incorporacion de
de dificil comprension y | gentro de esta experiencia como mecanica del Arduino dentro de las practicas del
que se crean Como | ae de la metodologia de semestre A laboratorio de fisica mecanica.
objeto de multiples implementacion, en la que los del 2019 junto Creacion de prototipos dentro del aula de
investigaciones estudiantes aprendian conceptos | “©" los clases como el caso de el "medidor de
de fisica mecanica a través de la Zstludlantes q distanciayvelocidad".
interdisciplinar.iedad. de la | 9 gt'rupo” ¢ Observacion 'y  explicacion de los
tecnologia, la. ingeniera, las artes glze[jé%egllon fenomenos fisicos, dificiles de entender,
y mateméiticas durante el . aplicados al aprendizaje real.
desarrollo de un prototipo que
mide la distancia y la velocidad
de un objeto, el cual fue
elaborado de manera cooperativa
y se us6 una placa Arduino como
base para su construccion.
Acciones Universidad Colombia | Tomar las fortalezas de | El enfoque de esta investigacion | Planta Implementacion de un curso virtual de | Espafiol
innovadoras en el | Nacional de la  educacion STEM | es cualitativo debido a que se | docente, capacitacion a docentes e interesados en
aula:  educacion | Colombia, para orientar el disefio | hace una interaccion directa con | estudiantes de como desarrollar clases interdisciplinares




STEM
revolucion
industrial

4ta

2020

de las acciones en el
aula que permitan que
los estudiantes
desarrollen
competencias del siglo
XXI, necesarias para
afrontar los retos
actuales.

la poblacion a la que se dirige,
ademas de que usa medios como
la indagacion, recoleccion de
informacion y  diarios  de
experiencias,  pero  también
cuantitativo debido a que mide y
tiene en cuenta variables como el
nivel de apropiacion de una
estrategia, lineamientos y
practicas desarrolladas.

STEM es tomado como tematica
del curso ademas de que se utiliza
el enfoque para demostrar
mediante diversos lineamientos y
estrategias, como implementarlo
de manera efectiva en las clases y
porqué es  importante  su
utilizacion.

licenciaturas y
ciencias de la
educacion 'y
todo el
interesado de
la
UNIVERSID
AD
NACIONAL
DE
COLOMBIA

bajo el enfoque STEM

un repositorio virtual en el que se podra
acceder a la informacion de las sesiones e
informacion adicional que contextualiza
mas esta experiencia académica
estudiantes certificados por la Facultad de
Ingenieria de la Universidad Nacional de
Colombia Sede Bogota que manejen las
competencias STEM

Generacion de un impacto en la ciudad de
Bogota y posteriormente a Colombia, el
cual sea acorde a la importancia de
abordar el enfoque STEM dentro de las
aulas de clase y el por qué es necesario
estudiar las disciplinas que este enfoque
promueve




En la Tabla 1 se pueden observar diferentes trabajos que se han llevado a
cabo con el enfoque STEM/STEAM, los cuales se encuentran organizados en dos
bloques siendo uno de ellos la educacion basica y media, en donde se pueden observar los
trabajos cuya poblacion eran estudiantes que estaban en preescolar, primaria y
bachillerato. En el otro bloque encontramos trabajos que se han llevado a cabo en los

contextos de educacion superior, las universidades e institutos de profesionalizacion.

De los proyectos analizados es posible inferir que todas estas experiencias
han sido desarrolladas en diferentes contextos, aplicadas en diferentes areas de estudio,
paises y culturas y, sin embargo, se observa que la adaptabilidad que tiene el enfoque
STEM/STEAM con las necesidades educativas encontradas en estos contextos disimiles

son resueltas de una manera efectiva.

Incluso en muchas ocasiones dejando valores agregados, como el caso de Ruiz &
Pacheco (2018) en el que se pueden evidenciar que los estudiantes de medicina sufrian
problemas de falta de creatividad, estrés y depresion, que gracias al enfoque STEAM
implementado, les permitid que estos tuvieran clases donde, ademés de ver los contenidos
basicos de su ciencia, podian canalizar el estrés en actividades artisticas para mejorar la
salud mental de los estudiantes. Pero no se limita solo a este caso en particular este
enfoque ha venido mostrando resultados en las diferentes instituciones y contextos
desarrollados como lo son nuevas estrategias, metodologias, transformaciones en el
curriculo, modelaciones en cuanto a actividades a realizar e incluso fortalecimiento del

personal docente y actores del proceso de aprendizaje.



Un caso en educacion basica y media que marca un referente fuerte en cuanto a la
potencialidad de este enfoque es el de Ferrada et al. (2019) en el que se encuentra un
curriculo débil en cuanto a interdisciplinariedad, lo cual fue solucionado con el enfoque
de educacion STEAM vy con ello se consigue ademas que todos los actores del proceso
puedan lograr desarrollar competencias STEAM, la inclusion de la robotica educativa en
el curriculo de trabajo y ademés un compromiso con la investigacion que desemboca en

la elaboracion de un proyecto de robotica educativa que se ve en la misma tabla.

Estas practicas son el marco que permite resaltar el aporte que el STEM ha hecho
a las trasformaciones en la educacidon basica, media y superior, estas experiencias se
convierten en ejercicios y demostraciones del potencial que tiene este enfoque para
transformar la realidad educativa en cualquier contexto (Guyotte, Sochacka, Costantino,
& Kellam, 2015). Ademas de mejorar las condiciones laborales y las ofertas que reciben
los egresados que experimentaron dicho enfoque (NFS, 2018), estas practicas fortalecen
al cuerpo docente de las instituciones educativas, el curriculo y a todos los actores que
hacen parte del mismo durante el desarrollo de procesos basados en este enfoque

educativo.



V. CONCLUSIONES

El STEM se considera un enfoque educativo que cada vez se hace mas frecuente
ver adaptado dentro de los procesos o programas de formacion académica, el cual
involucra la interdisciplina de diversas areas fundamentales como ciencia, tecnologia,
ingenieria y matematicas, las cuales son indispensables para desarrollar a la generacion

del siglo XXI y la innovacion tecnoldgica en el presente y el futuro.

Lo expuesto en este documento gana un mayor peso si se toma en cuenta la
informacion presentada en el World Economic Forum (2016), que platea que mas de dos
mil millones empleos que existen hoy se transformardn o desapareceran paulatinamente
en la proxima década, y que la tendencia en la creacion de nuevos empleos sera en las
areas principales del enfoque STEM, lo que se convierte en una oportunidad para
promover escenarios para su aplicacion. Ademas, teniendo en cuenta el contexto actual,
se puede afirmar que nos encontramos frente a una cuarta revolucion que se denomina
"Revolucion tecnoldgica y del conocimiento” (A.C Movimiento STEM, 2020), por lo
cual se hace necesario que todos los sistemas educativos empiecen a desarrollar
iniciativas que innoven y fortalezcan al aprendizaje y el desarrollo de las competencias

STEM.

Gracias a los continuos avances de la sociedad y la ruptura de paradigmas, asi
como de los procesos de innovacidon que constantemente suceden a lo largo del mundo,

con todas las ideas y concepciones, STEM ha desarrollado diferentes tipologias



STEAM/STREAM que buscan adaptarse al contexto en el que se desarrolla. Aunque
estos tipos presentan diferencias entre si, son mas sus similitudes, sobre todo en aspectos
como elementos caracteristicos y las competencias a desarrollar e incluso el fin de estas,
el cual sigue siendo el mismo, resolver el aislamiento de sus disciplinas para fortalecer
las competencias que se deben desarrollar y lograr un aprendizaje significativo. Este
enfoque tiene un conjunto de elementos que velan por el desarrollo de procesos de
innovacion, lo que conlleva a muchos profesionales en estas areas a considerar iniciar el
proceso de incorporacion del enfoque STEM o de cualquiera de sus tipos,

STEAM/STREAM, a los procesos de formacion en las instituciones educativas.

Existen diversos autores que abordan elementos comunes caracteristicos del
enfoque y a pesar de encontrarse en diferentes tipos de aplicacion, Reyes-Gonzélez
(2019) las reconcilia y las convierte en las caracteristicas expuestas en este trabajo. La
importancia de estos elementos, de entenderlos, interiorizarlos y aplicarlos, es que se
convierten en un guia para su implementacion a la luz de los factores que se deben tener
en cuenta. Después de delimitado los roles de los integrantes, se inicia un proceso que
permite el desarrollo de competencias asociadas al enfoque y con esto se consigue
potenciar las habilidades y destrezas necesarias para que los estudiantes puedan competir
en un mundo cada vez mas exigente, en cuanto a personal creativo e innovador, que sepa

trabajar en equipo y fortalezca las disciplinas STEM desde el campo de estudio.

La importancia de este enfoque en educacion es que incentiva a los estudiantes a

escoger profesiones afines a las demandas del mercado laboral del siglo XXI. Ademas,



garantiza el desarrollo de un conocimiento transversal, en que el contenido de cada una
de estas ramas no se trabaja de forma aislada, sino de forma interdisciplinar, todo esto,
para garantizar un aprendizaje contextualizado y significativo en cada uno de los actores
que hagan parte de este proceso, el cual no solo abarca la ensefianza de los contenidos en
si, sino que también implica el desarrollo practico de estas disciplinas. Entre los tipos de
pensamiento que este enfoque fortalece encontramos el pensamiento cientifico,
pensamiento cuantitativo y el pensamiento visual-espacial, los cuales son necesarios para
enfrentar las situaciones cotidianas, que ademas estan presentes en este tipo de enfoque.
En cuanto al mismo proceso de ensefanza-aprendizaje, fortalece aspectos como la
aparicion de nuevas metodologias, actividades y estrategias que a la final transforman
toda la realidad educativa. En pocas palabras, la finalidad de este enfoque es garantizar la
transversalidad de la ensefianza para lograr una mayor contextualizacion y conseguir un

aprendizaje significativo.

Sobre las experiencias revisadas durante el proceso de indagaciéon podemos
concluir que el STEM/STEAM fortalece los procesos de ensefianza aprendizaje de
diversas maneras, esto teniendo en cuenta los diversos objetivos que se plantearon en
cada una de ellas, asi como los resultados obtenidos. Estos resultados incluso podrian
llamarse transformacionales, ya que con la utilizacién de este enfoque se rompe por
completo el esquema tradicional del modelo de ensefianza, en el que cada area por
separado aborda una serie de contenidos para que el estudiante los memorice y los
reproduzca, pero sin saber la utilidad de este conocimiento en su vida cotidiana (Aguirre.

etal., 2019).



De hecho, una de las principales similitudes entre estas experiencias, es que las
disciplinas que incentiva este enfoque trabajan de la mano, es decir el proceso de
ensefanza es interdisciplinar, lo que genera a su vez un cambio de la percepcion del
aprendizaje en los estudiantes. A esto se agrega la importancia que tienen las
metodologias activas utilizadas como el aprendizaje basado en problemas y en proyectos,
debido a que son fundamentales para promover el trabajo en equipo por parte de todos los
actores del proceso de ensefianza y aprendizaje en el abordaje de problematicas y su
posterior investigacion para la solucion de esta a partir de la integracion de las diciplinas
de Ciencias, Tecnologia, Ingenieria, Artes y Matematicas. A la final, todo esto ocasiona
que se den las condiciones para que se surja el aprendizaje significativo en los
estudiantes, el desarrollo de nuevas habilidades y competencias, el fortalecimiento de la
creatividad y la innovacién, la transformacion de curriculos institucionales tanto de
educacion basica como superior, integracion de nuevas tendencias educacionales como
Arduino o el movimiento Maker en la Educacion, desarrollo de nuevas investigaciones y

por tanto, una transformacion del contexto donde se ha aplicado.

En cuanto al contexto colombiano se han venido desarrollando diferentes
experiencias con el enfoque STEM/STEAM que empiezan a dar frutos en cuanto a
procesos de investigacion e innovacion, tanto en instituciones de educacion basica como
en instituciones de educacion superior. Algunas instituciones entendiendo la importancia
del enfoque, han tomado la iniciativa de incorporar estos procesos al aula, en busca de

preparar a los estudiantes integralmente para la vida, estas instituciones han entendido



que la educacidon bajo este enfoque abre la posibilidad de ser aplicada en todos los
contextos posibles, fortaleciendo el curriculo y asi como, todos los procesos y actores que

hacen parte de este.

Sin embargo, no todo ha sido sencillo, una de las limitaciones de este enfoque es
la falta de personal calificado en el sector de tecnologia avanzada y ciencias aplicadas, asi
como problemas para ajustar a los curriculos del sistema educativo, proyectos
interdisciplinares que a su vez cumplan con los requisitos del estandar, puesto que en
general las 4reas trabajan de forma independiente, lo que dificulta desarrollar

apropiadamente el enfoque.

Por tanto, aun queda mucho recorrido para estar a la par con de paises de la Unién
Europea, China, Japon o Estados Unidos, que, en comparacidon con nuestro pais, e incluso
con otros paises de América Latina, tenemos un numero inferior de graduados en las que
promueve este enfoque (MEN, MinTic, & Fedesoft, 2020). En que Colombia pasamos de
graduar a 138.658 personas en el 2001 a tener mas de 482.122 en el 2018, sin embargo,
se mantiene la tendencia de los ultimos 17 afios, en la que solo 2.4 de cada 10 estudiantes

que culminan estudios superiores, lo hace en un area STEM.

Lo anterior es una muestra que a pesar de que hemos empezado a trabajar este
enfoque en varios contextos, fortalecer estas disciplinas e incentivar el estudio de estas,
en nuestro pais y en Latinoamérica debe ser una prioridad. Ain queda un largo camino

por recorrer para llegar a la meta final de la Educacion con enfoque STEM, que es



preparar a todos los estudiantes del pais para enfrentar los retos que supone este nuevo
siglo y fortalecer los procesos de creacion e innovacidon tecnologica y cientifica del

mismo.
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