Acta Scientiae Informaticae

Publicacién Vol. 6 Num. 6 enero a diciembre 2022

STEM Y SUS OPORTUNIDADES EN EL AMBITO EDUCATIVO

Deimer Yepes Miranda
dyepesmiranda72@correo.unicordoba.edu.co

RESUMEN

La educacion debe evolucionar a la par de la tecnologia
y de las nuevas necesidades educativas a las que se
enfrenta [1], esto se consigue innovando en las
diferentes practicas, metodologias y enfoques de
desarrollo del saber, del saber hacer y del saber ser. En
la bisqueda por satisfacer esa necesidad es que nacen
iniciativas como STEM.

Este articulo, resultado de una monografia, presenta
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.
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ABSTRACT

Education must evolve along with technology and the
new educational needs it faces [1], this is achieved by
innovating in different practices, methodologies and
approaches to the development of knowledge, know-
how and know-how to be. It is in the search to satisfy
this need that initiatives such as STEM are born.

This article, the result of a monograph, presents
different conceptions of various authors about STEM
and considers the characteristic elements, the typology,
the competencies it develops and some significant
experiences that have gradually nurtured what we know
today as STEM education.
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I. INTRODUCCION

Los estudiantes del siglo XXI requieren desarrollar
habilidades para convivir en una sociedad tecnologica
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y poder desenvolverse de forma competitiva en el
mercado laboral [2]. Este contexto también demanda
nuevos docentes y estudiantes con habilidades y
competencias para el siglo XXI, puesto que la forma
como se entiende la educacion escolar debe adaptarse a
las nuevas condiciones que acarrea educar en el
contexto actual. Por tanto, se hace necesario conocer
nuevos enfoques y tendencias educativas que ayuden a
transformar la realidad que vivimos, un ejemplo de este
es el enfoque STEM, acronimo en inglés de Science,
Technology, Engineering y Mathematics, que busca
fortalecer las asignaturas para una economia prospera y
para una sociedad segura y saludable [3].

Este articulo busca describir el enfoque STEM y sus
posibilidades para el fortalecimiento de los procesos de
ensenanza-aprendizaje en las instituciones educativas,
a través de la identificacion de experiencias
significativas desarrolladas en diferentes contextos.
Para esto, se llevd a cabo una revision sistematica de
proyectos y experiencias relacionadas con la educacion
bajo el enfoque STEM.

A continuacidn, se presenta un analisis en el que se
describe el concepto, las caracteristicas y las tipologias
del enfoque de educacion STEM, junto con las
competencias que desarrolla en sus participantes.
Ademéds, se presentan algunas experiencias
significativas que demuestran la validez de la
aplicacion de este enfoque en diferentes contextos.

II. STEM: DEFINICIONES Y VARIANTES

El término STEM fue usado por primera vez por la
National Science Foundation (NSF) en la década de los
90’s, pero empezo a popularizarse alrededor del 2010 a
raiz de su implementacion en las nuevas politicas
educativas norteamericanas [4].

Diversos autores han intentado definirla, entre las
concepciones mas populares estan: STEM como
estrategia [5], como metodologia [4], como disciplina
[6] y como propuesta de modelo pedagogico [7], entre
otras. No obstante, el concepto de Reyes [8] es el mas
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amplio, al considerarlo como un enfoque en el que la
interdisciplinariedad juega un papel fundamental para
alcanzar un aprendizaje significativo. Para el autor el
enfoque STEM tiene como objetivo fomentar la
formacion de recurso humano creativo para el sector de
la ciencia y la tecnologia a través del desarrollo en los
estudiantes de las habilidades del siglo XXI, necesarias
para estimular el crecimiento y progreso cientifico
tecnologico [8].

Esta vision de STEM se justifica al comprender el
concepto de enfoque pedagdgico como la oportunidad
de prestar atencion a una realidad educativa para
resolverla, teniendo en cuenta unos supuestos previos
[9]. Esto significa que, para aplicar los enfoques
pedagbgicos, se hace necesario identificar unos
“supuestos previos” que representan las posibilidades
de contextualizacion.

La educacion en general presenta una serie de retos en
los que el enfoque STEM busca ser una alternativa de
solucion, retos como: la falta de desarrollo de las
competencias del siglo XXI, las limitaciones de
innovacion, el poco desarrollo de la creatividad, el bajo
nivel de pensamiento critico, la poca comunicacion
efectiva y las deficiencias del trabajo en equipo.
Problematicas que traen como consecuencia una
ralentizacion en la resolucion de los problemas sociales
y un estancamiento en la produccion de nuevo
conocimiento [10].

Es posible ademas, establecer algunas variantes de
STEM basados principalmente en la inclusion de
nuevas areas dentro de las ya descritas. Yakman [11]
presenta el acronimo STEAM introduciendo la A 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 tinico marco interdisciplinar.
Este punto de vista es compartido por Jho, Hong y
Song [12] 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.

Del mismo modo, Sanchez Ludefia [13] define
STEAM como una forma de integrar contenidos de
diferentes disciplinas (ciencia, tecnologia, ingenieria,
arte y matematicas), sefialando que las metodologias
mas apropiadas para el desarrollo de las competencias
STEAM son las que hacen parte del constructivismo,

destacando el trabajo por proyectos, en particular el
thinkering y el movimiento maker.

Otra variante de STEM es la que presenta
NextBrain.inc [14] con la incorporacién de la letra R
al acronimo, formado STREAM, en referencia a
Reading/wRiting. Esta propuesta considera que la
creatividad y la innovacion se concretan cuando existe
una comprension total de la realidad o del problema a
solucionar y esto solo se logra si se forma en
comprension lectora y escritura cientifica, acorde a las
necesidades del proyecto a desarrollar.

En ese mismo sentido, Technoinventors.inc [15]
propone el mismo acréonimo, pero le da otro
significado, en este caso la R representa la Robotica.
Este plantea que el enfoque STREAM en educacion
requiere el uso de métodos innovadores y alternativos
de ensefianza y aprendizaje, tales como proyectos,
practicas de laboratorio y herramientas tecnologicas.
Ademas, considera que la roboética educativa es el
proximo paso en la educacion, debido a su caracter
innovador y la experiencia practica que ofrece a los
estudiantes haciéndolos mas receptivos a los estimulos
de aprendizaje.

Aunque estas variantes puedan mostrar ciertas
diferencias entre si, la realidad es que comparten mas
similitudes que discrepancias. Aspectos como: Ia
interdisciplinariedad, las competencias a desarrollar,
los supuestos previos del enfoque e incluso los
elementos de este [2] son compartidos entre todas estas
y sus movimientos emergentes. Por tanto, estas
variaciones lo que buscan es fortalecer el enfoque
interdisciplinario de STEM, para que se adapte a las
necesidades de los diferentes contextos teniendo en
cuenta los paradigmas y las rupturas de estos.

III. ELEMENTOS CARACTERISTICOS Y
COMPETENCIAS STEAM

Numerosos autores proponen diferentes elementos que
caracterizan este enfoque, sin embargo, Reyes [8]
presenta la conceptualizacion mas completa
incluyendo: el objetivo fundamental del enfoque,
concepto de aprendizaje, la ensefianza, el rol del
estudiante, el rol del docente y las metodologias
sugeridas. Los elementos mencionados por el autor en
conjunto 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
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sera determinante para éxito de la practica [16].

La importancia de estos elementos caracteristicos
radica en que, a partir de ellos, los actores podran
comprender de forma clara el rol que tienen durante el
proceso de ensefianza-aprendizaje bajo este enfoque
[17]. Estos elementos, ademas, se convierten en una
guia que muestra un conjunto de caracteristicas
especificas para delimitar el alcance de este.

Por su parte, Sanchez [13] 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, a saber: Colaboracion y comunicacion;
autonomia y emprendimiento; resolucion de
problemas; pensamiento critico; conocimiento y uso
de la tecnologia; creatividad e innovacion; disefio y
fabricacion de productos. Cada una de estas
competencias viene acompanada de una serie de
dimensiones que propone el mismo autor, estas
permiten identificar cuando los actores han alcanzado
su desarrollo.

Si bien las dimensiones de las competencias fueron
desarrolladas originalmente para STEAM, las mismas
pueden aplicarse a cualquier tipo de STEM, puesto que
son un conjunto de capacidades, destrezas, habilidades
y dimensiones que permiten fortalecer de forma
significativa el proceso de ensefianza aprendizaje y
prepararse para ser competentes en un mundo en
constante evolucion [18]. La caracterizacion de estas
competencias se convierte en una guia que permite
observar las habilidades que se deben desarrollar para
considerar funcional este enfoque.

Con el desarrollo de estas competencias en un escenario
educativo se ponen en practica las habilidades para
potenciar la resoluciéon de problemas, evaluar el
desempefio de forma individual y colectiva, despertar la
curiosidad, la capacidad de analisis de la informacion,
siempre teniendo presente estrategias para mantener la
atencion y la motivacion en el proceso de aprendizaje
[19]. Por tanto, para desarrollar este enfoque los actores
deben comprometerse a fomentar la adquisicion de
conocimientos, habilidades y actitudes que contribuyen
a un mejor desempefio en cualquier aspecto de sus
vidas, tanto profesional, como personal.

IV. EXPERIENCIAS SIGNIFICATIVAS DEL
ENFOQUE STEAM EN EDUCACION

El enfoque STEM ha venido siendo implementado en
diferentes contextos del mundo demostrando ser
efectivo y adaptable [20], esto ha dado origen al
desarrollo de experiencias que han contribuido a
entender el impacto y los aportes que este genera en la
educacion basica, media y superior. Como parte de este
trabajo, se consultaron 15 proyectos ubicados entre los
afios 2014 y 2020. Estas experiencias fueron
desarrolladas en diferentes contextos, aplicadas en
diferentes areas de estudio, paises y culturas y, sin
embargo en estas se evidencia la adaptabilidad que tiene
el enfoque STEM/STEAM para atender de forma
efectiva las diversas necesidades educativas
encontradas en estos contextos disimiles.

Ruiz [21] desarrolld un proyecto con estudiantes de
medicina que sufrian problemas de falta de creatividad,
estrés y depresion. En este caso, el enfoque STEAM
permitié que estos tuvieran clases donde, ademas de ver
los contenidos basicos de su ciencia, podian canalizar el
estrés en actividades artisticas para mejorar la salud
mental de los estudiantes.

Un proyecto en educacion basica y media que marca un
referente en cuanto a la potencialidad de este enfoque es
el de Ferrada [22] que refiere un curriculo débil en
interdisciplinariedad. En este caso, el enfoque de
educacion STEAM permiti6 dar soluciébn a esta
necesidad y con ello, ademas, desarrollar competencias
STEAM, con la inclusion de la robdtica educativa en el
curriculo, favoreciendo el compromiso con la
investigacion en el tema.

Este no el tnico caso, este enfoque ha venido mostrando
resultados en las diferentes instituciones y contextos,
desarrollando nuevas estrategias, metodologias,
transformaciones en el curriculo, modelaciones en
cuanto a actividades e incluso fortalecimiento del
personal docente y actores del proceso de aprendizaje.

Proyectos como el de Avendafio [23], que implementd
STEM a partir de un modulo en donde se escogieron 5
instituciones educativas en convenio con UNIANDES
y UNIMINUTO, para se evaluar la funcionalidad y la
facilidad de implementacion de STEM dentro del
curriculo de las instituciones educativas, son una
evidencia de las bondades del enfoque.

Por su parte, Tsurusaki [24] implement6 STEAM a
partir de una serie de actividades en la que los
estudiantes se involucran con ideas cientificas, como la
funcién del color en la naturaleza o la polarizacion de la
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luz, a través de la creacion de obras de arte originales.
De la misma forma Pelejero [25] desarrollo un proyecto
interdisciplinar compuesto por 9 sesiones donde cada
sesion corresponde a un proyecto y a contenidos
diferentes pero que hacen parte de la malla curricular de
ESO.

Hachen [26] e Higuera [27] implementaron cursos y
talleres de robotica educativa aplicando contenidos
orientados a la creatividad y el aprendizaje basado en
las Ciencias, Tecnologia, Ingenieria, Artes y
Matematica (educacion STEAM), fusionando Ia
plataforma de hardware y software Arduino con disefio
e impresion 3D. Asi mismo Croce [28] realizd un
estudio sobre las brechas salariales de las personas
egresadas bajo enfoque STEM y los que no, mostrando
que las diferencias son cada vez mas grandes. Por su
parte Cilleruelo [29] desarrolla una red neuronal,
disefiada por estudiantes, a partir de la construccion de
circuitos eléctricos y el uso de herramientas
tecnoldgicas para hacer maquetado y prototipado.

Estas practicas se convierten en el marco que evidencia
el aporte que el STEM ha contribuido a las
trasformaciones en la educacién basica, media y
superior. Estas experiencias demuestran el potencial
que tiene este enfoque para transformar la realidad
educativa en cualquier contexto [30]. Ademas de
mejorar las condiciones laborales y las ofertas que
reciben los egresados que experimentaron dicho
enfoque [31], estos proyectos fortalecen el cuerpo
docente de las instituciones educativas, el curriculo y a
todos los actores que hacen parte del mismo.

V. CONCLUSIONES

STEM es un enfoque educativo cada vez mas frecuente
en procesos y programas de formacion académica, que
se caracteriza por favorecer la interdisciplina de
diversas areas fundamentales como ciencia, tecnologia,
ingenieria y matematicas, las cuales son indispensables
para el desarrollo y la innovacién tecnolédgica en el
presente y el futuro.

Una de las ventajas de este enfoque en educacion es que,
incentiva a los estudiantes a escoger profesiones afines
a las demandas del mercado laboral del siglo XXI [32].
Ademas, garantiza el desarrollo de competencias
transversales, en donde el contenido de cada una de
estas areas no se trabaja de forma aislada, sino
interdisciplinar [33]. Esto favorece el aprendizaje
contextualizado y significativo en cada uno de los

actores que hacen parte del proceso, el cual no sélo
abarca la ensefianza de 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. En cuanto al proceso de
ensefianza — aprendizaje, este permite la aparicion de
nuevas metodologias, actividades y estrategias que
favorece la practica transformando la realidad
educativa. En pocas palabras, la finalidad de este
enfoque es garantizar la interdisciplina de la ensefianza
para lograr una mayor contextualizacion y conseguir un
aprendizaje significativo.

Sobre las experiencias revisadas estas son la evidencia
de las oportunidades que el enfoque STEM/STEAM
presenta para fortalecimiento del proceso de ensefianza
aprendizaje. Cada proyecto sujeto a los objetivos que se
plantearon, pero todos con resultados 'y
transformaciones positivas, puesto que con la
utilizacion 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 esto en su vida cotidiana [2].

Uno de los aspectos principales en los que coinciden
estas experiencias, es que las disciplinas que incentiva
este enfoque trabajan de la mano, es decir el proceso de
ensefianza es interdisciplinar, lo que genera a su vez una
transformacion de la percepcion del aprendizaje en los
estudiantes.

Ademas, este enfoque favorece el uso de metodologias
activas 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. Otro
aspecto comun, es el relacionado con la posibilidad de
abordar una problematica y el planteamiento de una
posible solucion a partir de la integracion de las
diciplinas de Ciencias, Tecnologia, Ingenieria, Artes y
Matematicas.

Todo esto permite 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 innovacioén, la
transformacion de curriculos institucionales, tanto de
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educacién basica como superior, asi como la
integracion de nuevas tendencias educacionales como
Arduino [34] o el movimiento Maker en educacion [13],
el desarrollo de nuevas investigaciones y por supuesto
una transformacion del contexto donde se aplica.

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. Sin embargo, este proceso no ha
sido sencillo debido a la falta de personal calificado en
el sector de tecnologia avanzada y ciencias aplicadas,
asi como por problemas para ajustar a los curriculos del
sistema educativo a proyectos interdisciplinares que
cumplan con los requisitos del estdndar, esto debido a
que las areas trabajan de forma independiente. Es
necesario entonces continuar realizando esfuerzos que
permitan alcanzar el nivel de integracion que se
evidencia en paises de la Unién Europea, China, Japon
o Estados Unidos.

Los beneficios que presenta el enfoque STEM para
trabajar en contextos disimiles y para fortalecer las
disciplinas e incentivar su estudio son elementos
suficientes para que en el pais y en Latinoamérica, la
implementacion de propuestas y proyectos STEM sea
una prioridad. El desarrollo de este enfoque favorecera
la preparacion de los estudiantes del pais para enfrentar
los retos que supone este nuevo siglo y fortalecer los
procesos de creacion e innovacion tecnologica y
cientifica que se requieren.
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