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Resumen

n el contexto educativo actual, es imperativo
evolucionar mas alla de la mera transmisién de
informacion y adaptarse a las demandas del
siglo XXI. En este sentido, el enfoque educativo
STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas)
ha demostrado ser fundamental para equipar a los
estudiantes con habilidades esenciales para la vida.

Este articulo presenta un analisis cualitativo de las
estrategias didacticas implementadas por los docentes
en el programa RUTA STEM en Instituciones Educativas
de Colombia, poniendo de manifiesto la transformacion
educativa que estan experimentando.

Ademas, se explora la necesidad de adecuar los ambientes
de aprendizaje a las caracteristicas y demandas de los
estudiantes, subrayando asi la relevancia de un enfoque
centrado en el estudiante. De igual manera, se examina
cémo la integracién efectiva de tecnologias educativas,
respaldada por proyectos educativos presentados en la
estrategia de transmisién del conocimiento dispuesta
por la RUTA STEM (Torneo STEM), puede potenciar la
educaciéon STEM y, por ende, la formacion de individuos
competentes en habilidades criticas para enfrentar un
mundo cada vez mas complejo.

Palabras Clave -Estrategias didacticas, STEM, Tecnologias
de la informacién y comunicacién (TIC), Habilidades del
siglo XXI, ATLAS.ti.

Abstract

in the current educational context, it is imperative
to evolve beyond mere information transmission
and adapt to the demands of the 21st century. In this
regard, the STEM (Science, Technology, Engineering,
and Mathematics) educational approach has proven to
be fundamental in equipping students with essential life
skills.

This article presents a qualitative analysis of the didactic
strategies implemented by teachers in the RUTA STEM
program in educational institutions in Colombia,
highlighting the educational transformation they are
undergoing.

Furthermore, the need to tailor learning environments to

the characteristics and demands of students is explored,
emphasizing the relevance of a student-centered
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approach. Likewise, the article examines how the effective
integration of educational technologies, supported by
educational projects within the knowledge transmission
strategy outlined by the RUTA STEM (STEM Tournament),
can enhance STEM education and, consequently, the
development of individuals competent in critical skills
to face an increasingly complex world.

Key words - Didactic strategies, STEM, Information and
Communication Technologies (ICT), 21st century skills,
ATLAS.ti.

I. INTRODUCCION

La educacién contemporanea no solo se centra en
la transferencia de conocimientos, sino en cultivar
habilidades que preparen a los estudiantes para
enfrentar los desafios cambiantes del siglo XXI (Ministerio
de Educacion Nacional, OEA, et al., 2022). El enfoque
STEM, integrando Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y
Matematicas, se ha convertido en un pilar fundamental
en la transformacién educativa en Colombia (Descamps
Daw, 2019). Este articulo busca explorar cémo la
combinacion de estrategias didacticas con STEM puede
potenciar el desarrollo de habilidades cruciales para
el siglo XXI. En este sentido, se tienen en cuenta las
unidades de andlisis que formaron parte del proyecto
de investigacion denominado “HABILIDADES DEL SIGLO
XXI'Y EDUCACION STEM: ANALISIS CUALITATIVO DE LAS
ESTRATEGIAS DIDACTICAS DEL PROGRAMA RUTA STEM
EN INSTITUCIONES EDUCATIVAS DE COLOMBIA CON EL
APOYO DE ATLAS.ti", como se describe a continuacién a
partir de diferentes estudios.

Desde el ambito internacional, la conexién de las
nuevas tecnologias con diversos procesos humanos,
especialmente en el ambito educativo, es un factor
destacado en la transformacién de la sociedad.
Investigaciones como “Habilidades tecnoldgicas
de los estudiantes universitarios: una perspectiva
latinoamericana” (Yanez-Figueroa et al., 2015) resaltan
la necesidad de una cualificacion permanente y
acceso continuo a servicios digitales para disipar la
brecha tecnoldgica. A nivel global, “Revolucién 4.0,
Competencias, Educacion y Orientacién” (Echeverria
Samanes & Martinez Clares, 2018) destacan la
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importancia de competencias para enfrentar el futuro en
la Cuarta Revolucion Industrial. Ademas, “Educacion STEM
en la Sudamérica hispanohablante” (Tovar Rodriguez,
2019) subraya la relevancia del enfoque STEM en América
Latina y su impacto en la adquisicion de habilidades
practicas y transferibles por parte de los estudiantes.

Asimismo, en Colombia, la investigacién en torno a
estrategias didacticas, educacion, STEM y habilidades
del siglo XXI ha ganado relevancia, especialmente en el
contexto postpandémico. Iniciativas como el“Modelo de
competencias TIC para docentes” (Hernandez et al., 2016)
buscan estimular la creacion de entornos educativos
innovadores en la educacion superior. De igual manera,
“Desarrollo de habilidades para la cuarta revolucién
industrial mediante metodologias de aprendizaje basado
en problemas y proyectos” (Duque et al., 2018) destaca la
importancia de abordar los problemas actuales a través
de la formacion. Las politicas educativas en Colombia
relacionadas con las TIC, estas, también son analizadas
en“Politicas educativas de TIC en Colombia” (Rueda Ortiz
& Franco Avellaneda, 2018), reconociendo la necesidad
de transformar las practicas educativas.

En el ambito regional, estudios como“Robdtica educativa,
Lego Mindstorms e Innobot, en el departamento de
Narino” (Canacuan Rosero, 2021) han demostrado que la
metodologia STEM es eficaz para desarrollar habilidades
STEM en los estudiantes. Estos estudios enfatizan la
importancia de implementar esta metodologia de
manera efectiva en las aulas para que los estudiantes
puedan desarrollar sus capacidades de aprendizaje y
adquisicion de habilidades.

La vinculacién de los procesos formativos de docentes
en relacién con el enfoque educativo STEM es crucial
para mejorar la educacion en diferentes contextos y
acorde a sus necesidades. La inclusién de experiencias
significativas a nivel nacional permite identificar
participantes que han brindado aportes desde su labor
como docentes para dar continuidad a la presente
investigacion. Los proyectos como “Ruta STEM” en
Colombia, impulsados por entidades gubernamentales
y organizaciones, buscan estimular el interés de ninos,
adolescentes, jovenes y docentes hacia el ambito STEM.
Estos proyectos estan disefiados para habilitar espacios
que permitan el acercamiento y activacion de tecnologias
emergentes para fortalecer las competencias necesarias
para afrontar la cuarta revolucién industrial. Los concursos
y competencias como el “Torneo STEM” son parte integral
de esta estrategia, brindando a los participantes la
oportunidad de presentar proyectos STEM y fomentar
competencias del siglo XXI (Colombia Aprende, n.d.;

Ministerio de Educacion Nacional, Fundacion Tecnalia
Colombia, et al., 2022). En este marco, se reconoce el
papel protagénico del maestro en el proceso educativo
y se resalta la necesidad de formar a los docentes para
implementar efectivamente el enfoque STEM y utilizar
las herramientas tecnolégicas necesarias para llevarlo
a cabo.

El analisis detallado de la participacién y desarrollo de
propuestas STEM en diferentes regiones de Colombia
revela un panorama diversificado y en evolucién. La
adopciodn y ejecucidon de programas y estrategias
STEM varian de manera significativa segun la regién,
evidenciando desafios y avances particulares en cada
una.

Las politicas y leyes educativas colombianas reconocen
la importancia de la educacién STEM para el desarrollo
del pais. La Ley 115, que regula la educacién publica,
enfatiza la necesidad de desarrollar habilidades criticas
y analiticas para impulsar la innovacién cientifica y
tecnoldgica, mejorar la calidad de vida y contribuir al
progreso social y econémico (Congreso de la Republica
de Colombia, 1994). La Ley 1753 de 2015 establece la
Politica Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion,
buscando integrar los avances en ciencia y tecnologia
en los procesos productivos y la solucion de problemas
sociales y econémicos (Congreso de la Republica de
Colombia, 2015). El Plan Decenal de Educaciéon 2016-
2026 define la politica educativa y establece metas
para mejorar la calidad de la educacion, incluyendo el
fomento de la educacion STEM como herramienta clave
para el desarrollo social y econdmico (Ministerio de
Educacién Nacional, 2016).

Ademas, la Ley 1874 de 2017 crea la Red Nacional
de Territorios STEM con el objetivo de promover la
educacion STEM en Colombia y formar ciudadanos
con habilidades cientificas, tecnolégicas, ingenieriles y
matematicas (Congreso de la Republica de Colombia,
2017). La Politica Nacional de Ciencia, Tecnologia e
Innovacién 2022-2031 busca fortalecer la capacidad
cientifica y tecnolégica del pais, promoviendo
la innovacion y el desarrollo econémico y social,
destacando la importancia del enfoque STEM (Consejo
Nacional de Politica Econdmica y Social CONPES (4069)
Republica de Colombia & Departamento Nacional de
Planeacién, 2021). En consonancia, el Ministerio de
Educacion Nacional (MEN) lidera una vision educativa
qgue incluye estandares, lineamientos curriculares y
guias, promoviendo la innovacién educativa y el uso
de tecnologias digitales para mejorar las competencias
del siglo XXI (Colombia Aprende, 2022). Estas medidas
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subrayan el compromiso de Colombia hacia la promocién
de la educacion en STEM, resaltando su importancia
para fomentar un desarrollo sostenible y una mayor
competitividad en un mundo cada vez mas impulsado
por los avances cientificos y tecnolégicos.

La educacién desempena un papel fundamental en el
progreso de la sociedad, y a lo largo de su desarrollo
histérico, ha incorporado de manera creciente disciplinas
vitales que hoy en dia se reconocen como areas STEM.
Estas disciplinas, una vez consideradas independientes,
se han convertido en una fusion esencial que impulsa
el conocimiento y la innovacion en la sociedad. En
el contexto colombiano, la adopcién del Enfoque
Educativo STEM ha sido fundamental para satisfacer las
necesidades educativas de la poblacién, contribuyendo
asi al desarrollo del pais.

Integracion de STEM en la Educacion

Para comprender el Enfoque Educativo STEM en
Colombia, es crucial observar su evoluciéon historica
(Echeverria Samanes & Martinez Clares, 2018; Gutiérrez
Torres, 2020; Marin-Rios et al., 2023; Ministerio de
Educacion Nacional, OEA, et al., 2022; Ramos-Lizcano
et al., 2022; Soo Boom NG, 2019; Yepes Miranda, 2020).
A lo largo del tiempo, la educacion ha experimentado
transformaciones significativas para adaptarse a las
demandas y desafios de la sociedad. La concepcion de
la educacién como impulsora del conocimiento y la
innovacion ha llevado a la integraciéon de las areas. Este
enfoque ha sido moldeado por la necesidad de formar
individuos capaces de abordar los desafios de nuestra
época y promover el avance de la sociedad a través de
habilidades solidas en STEM.

La educacion STEM promueve el aprendizaje activo y
significativo al fomentar la participaciéon activa de los
estudiantes en su proceso de aprendizaje (NextGen STEM,
2021). La incorporacion de tecnologia y herramientas
digitales en el enfoque STEM es fundamental para
potenciar el aprendizaje y fomentar la creatividad e
innovacion (Garcia-Villaraco et al., 2021). La era digital en
la que vivimos demanda que los estudiantes adquieran
competencias tecnoldgicas desde temprana edad, y la
educacién STEM ofrece el espacio para que esto ocurra
de manera integrada y significativa.

Es fundamental que los educadores, las instituciones
educativas y los formuladores de politicas trabajen en
conjunto para promover la educacién STEM y asegurar
que esté accesible para todos los estudiantes (Garcia-
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Villaraco et al., 2021). Esto implica proporcionar recursos,
capacitacion y apoyo adecuados, asi como crear entornos
propicios para el aprendizaje activo, la creatividad y la
innovacion.

Estrategias didacticas para la ensenanza STEM

Las estrategias didacticas en el enfoque educativo STEM
no son simples técnicas, sino que estan intrinsecamente
influenciadas por la filosofia educativa del docente, su
vision de la educacion, el modelo pedagdégico que emplea
y las teorias curriculares que sustentan su practica. Estas
estrategias se manifiestan en la interaccién del docente
con los estudiantes, la organizaciéon del contenido,
la elecciéon de métodos y recursos, y la evaluacién del
aprendizaje (Londofo et al.,, 2010). Es fundamental
entender que no pueden aplicarse de manera mecanica,
sino que deben adaptarse a las particularidades de los
estudiantes, el entorno educativo y las creencias del
docente (Londono et al., 2010).

En el contexto del enfoque STEM, es esencial que el
docente elija estratégicamente las metodologias mas
adecuadas para sus estudiantes y el contexto educativo
especifico. Entre las estrategias recomendadas en este
contexto se encuentran el Aprendizaje Basado en
Problemas (ABP), Aprendizaje Basado en Retos (ABR),
Aprendizaje Basado en Proyectos (ABPy), Aprendizaje
Basado en Indagacion (ABI), Aprendizaje Cooperativo,
Aprendizaje Basado en Juegos o Gamificacion,
Pensamiento de Diseno (Design Thinking), y Diseno de
Ingenieria (Echeverria Samanes & Martinez Clares, 2018;
Jaurequi et al., 2018; Johnson et al., 1999; Ministerio de
Educacion Culturay Deporte Espafia, 2015; Vinicio et al.,
2020).

El Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) implica que
los estudiantes colaboren para abordar problemas de
la vida real o simulados, aplicando sus conocimientos
y habilidades adquiridos. Este método fomenta un
aprendizaje reflexivo y critico, con una visién integral del
conocimiento, involucrando a la comunidad en la toma
de decisiones sobre diversas problematicas (Vinicio et
al., 2020).

Por otro lado, el Aprendizaje Basado en Retos (ABR)
busca conectar el conocimiento con experiencias de la
vida real, permitiendo a los estudiantes integrar teoria
y practica al resolver desafios auténticos (Echeverria
Samanes & Martinez Clares, 2018). Similarmente, el
Aprendizaje Basado en Proyectos (ABPy) promueve la
aplicacion practica de conocimientos y habilidades a
través de la resolucion de problemas reales o simulados,
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fortaleciendo la comprensiéon de conceptos académicos
y el pensamiento critico (Ministerio de Educacion Cultura
y Deporte Espafia, 2015).

El enfoque de Aprendizaje Basado en Indagacién
(ABI) coloca a los estudiantes en un papel central,
motivandolos a explorar un tema de manera auténoma,
planteando preguntas, recopilando datos e informacion,
y analizandolos para llegar a sus propias conclusiones
(Echeverria Samanes & Martinez Clares, 2018). Por
otro lado, el Aprendizaje Cooperativo fomenta que los
estudiantes trabajen juntos en grupos pequeros para
alcanzar metas comunes, apoyandose mutuamente y
compartiendo conocimientos (Johnson et al., 1999).

La Gamificacién, o el uso de elementos de juego en
contextos no ludicos, y el Pensamiento de Disefio (Design
Thinking) son estrategias que potencian la creatividad
y la resolucion de problemas a través de enfoques
iterativos y centrados en el usuario (Rodriguez-Martinez
& et al., 2017). Asimismo, el Disefo de Ingenieria busca
ensenar a los estudiantes a aplicar principios y técnicas
de ingenieria para resolver problemas del mundo real
(Ministerio de Educacién Nacional, OEA, et al., 2022).

Finalmente, el modelo de Aula Invertida (Flipped
Classroom - FL) traslada parte del proceso de aprendizaje
fuera del aula, permitiendo mas tiempo en clase para
la interaccion directa con el docente y la construccion
colaborativa de conocimientos (Kanobel et al., 2019).
Este enfoque combina instruccion directa con enfoques
constructivistas, promoviendo la motivacion y el
compromiso de los estudiantes en su propio proceso de
aprendizaje (Kanobel et al., 2019).

Cada una de estas estrategias ofrece enfoques Unicos y
beneficios para fomentar un aprendizaje significativo y
activo en el contexto STEM, y es crucial adaptarlas segun
las necesidades y metas especificas de cada entorno
educativo.

Habilidades del siglo XXI para el avance de la sociedad

En un mundo globalizado y tecnoldgico, las habilidades
del siglo XXl se han vuelto esenciales para enfrentar los
desafios de la sociedad actual. Estas aptitudes incluyen
habilidades esenciales tales como el analisis critico, la
solucién de problemas, la originalidad, el trabajo en
equipo, la comunicacion efectiva y el manejo responsable
y efectivo de la tecnologia. Dentro del ambito educativo
en Colombia, la promocién de estas competencias se ha
convertido en un elemento fundamental del Enfoque
Educativo STEM, con el objetivo de preparar a los

estudiantes para contribuir al progreso social, econdmico
y ambiental del pais como ciudadanos comprometidos.
El Ministerio de Educacién Nacional et al. (2022) respalda
la importancia de las habilidades STEM para el éxito en
el siglo XXl y subraya su fortalecimiento como objetivo
clave en la educacién actual y futura. Las habilidades
del siglo XXI se agrupan en formas de pensar, formas
de experimentar el mundo, formas de trabajar y
herramientas para trabajar. En las formas de pensar, se
destacan la creatividad, la innovacién, el pensamiento
critico, la resolucién de problemas y el aprendizaje
auténomo, habilidades que reflejan la manera en que
las personas abordan desafios y toman decisiones
informadas (Alvaro et al., 2021).

Las formas de experimentar el mundo se refieren a la
interaccion con el entorno y la utilizacién de tecnologia,
incluyendo la apropiacién de tecnologias digitales y
la competencia informatica (Alvaro et al., 2021). Los
autores también destacan que, en términos de enfoques
laborales, se tiene en cuenta la administracion de la vida
y de la trayectoria profesional, la responsabilidad a nivel
personal y social, y la participacién ciudadana tanto a
nivel local como global. Estos aspectos indican la manera
en que las personas interactian con otros y cumplen
sus funciones en la sociedad. Por ultimo, las habilidades
necesarias para trabajar efectivamente con otros se
denominan herramientas para trabajar, englobando la
comunicacion y la colaboracion, habilidades esenciales
para el éxito laboral y personal (Alvaro et al., 2021).

II. METODOLOGIA

Este estudio se basa en un enfoque cualitativo, utilizando
el método etnografico (Herndndez Sampieri et al.,
2014) para analizar a fondo las estrategias didacticas
implementadas por docentes en el programa RUTA STEM.
Se explora el uso de la herramienta ATLAS.ti para realizar
un analisis de contenido de la informacion recopilada,
permitiendo una comprensién mas profunda de los datos
y patrones emergentes (Analice Sus Datos Cualitativos
Con ATLAS.Ti Web - ATLAS. T, n.d.).

A continuacion, se presenta una descripcion general de
las fases de la investigacion, de acuerdo con Atici (2016),
estas fases pueden integrarse en:

Fase preparatoria del diseiho

Esta fase es crucial para establecer las bases de la
investigacion. La eleccion de la metodologia cualitativa,
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especialmente en el contexto de la etnografia, parece
ser adecuada para comprender a fondo las practicas
educativas y las experiencias de los docentes en el
enfoque STEM. La revisién documental y el andlisis de
literatura son esenciales para obtener una comprension
precisa del estado actual del conocimiento en un
determinado campo.

Fase de trabajo de campo

el acceso al ambito de investigacion y la seleccidn
cuidadosa de los participantes se convirtieron en pasos
criticos. La participacion activa de docentes y expertos
en STEM proporciond perspectivas invaluables acerca de
la implementacién de estrategias educativas STEM y el
desarrollo de habilidades del siglo XXI, enriqueciendo asi
el proceso de investigacion.

Fase Informativa

La utilizacion de ATLAS.ti para el analisis cualitativo
representd una excelente eleccion. La aplicacion de
técnicas como la codificacidn y categorizacion inductiva
permite un analisis profundo y significativo de los datos
recopilados. Ademas, la organizacion de datos utilizando
gestores bibliograficos como Mendeley se complementa
como una buena practica para garantizar la integridad y
accesibilidad de las referencias.

lll. RESULTADOS

El analisis de contenido realizado con ATLAS.ti revel6 que
la combinacién de estrategias STEM no solo impulsa el
aprendizaje basado en STEM, sino que también juega un
papel fundamental en la cultivacién de competencias
como la capacidad de analisis, la habilidad para
resolver problemas de manera efectiva, la promocién
de la colaboracién y el estimulo a la creatividad en los
estudiantes.

Las rutas de formacion STEM brindan a los docentes
la oportunidad crucial de mantenerse actualizados y
expandir sus conocimientos en ciencia, tecnologia,
ingenieria y matematicas. En un mundo en constante
evoluciéon tecnoldgica, estar al tanto de las ultimas
tendencias y avances en estas areas se convierte en un
elemento esencial para proporcionar una educacion de
calidad y relevante a los estudiantes (Ministerio de las TIC
etal, 2021).

Esta formacion especializada preparé a los docentes para
llevar a cabo proyectos STEM en sus aulas, dotandolos
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de métodos de ensenanza innovadores y creativos
que involucran a los estudiantes de manera activa.
Estos enfoques no solo enriquecen la experiencia de
aprendizaje de los estudiantes, sino que también los
preparan de manera mas efectiva para futuras carreras
en campos STEM (Ministerio de Educacién Nacional,
Fundacion Tecnalia Colombia, et al., 2022; Ministerio de
las TIC et al., 2021).

Adicionalmente, la inclusion de los docentes en estos
programas de capacitacion, requeridos previamente
para participar en el Torneo STEM, garantizé que todos
los concursantes contaran con una base robusta de
conocimientos y competencias en el campo STEM
(Ministerio de las TIC et al., 2021). Esto aseguré que el
torneo se mantuviera como una competencia equitativa,
y que los proyectos presentados reflejaran un alto
estandar en términos de calidad y creatividad.

La Ruta STEM establecié diversos escenarios de
participacion, desde el ambito municipal hasta el
nacional, desempefnando un papel crucial en la
promocion y evaluacion de proyectos relacionados con
este enfoque educativo (Ministerio de las TIC et al., 2021).
Durante el Torneo STEM 2022, se utilizé6 una guia de
observacion para recopilar informacién detallada sobre
los proyectos presentados por maestros y estudiantes
gue participaron en el programa de formacién nacional
Ruta STEM. Esta guia permitié un analisis cualitativo
enriquecedor de los proyectos, proporcionando
una visién detallada de los aspectos contextuales y
cualitativos de cada proyecto (Ministerio de lasTIC et al.,
2021).

Los proyectos que surgieron a raiz de laimplementacion
de la Ruta STEM evidenciaron un efecto beneficioso tanto
en el progreso de aptitudes y saberes en STEM como en
la comunidad en su conjunto. Estos proyectos también
estimularon una mayor conciencia medioambiental y
promovieron la mentalidad emprendedora, consolidando
asi la conexién entre la institucién educativa y la
comunidad circundante.

Esta evidencia respalda la nocién de que la
implementacién de estrategias educativas STEM
puede generar beneficios sociales, econdmicos y
ambientales sustanciales. Es crucial destacar que la
Ruta STEM incorpora una perspectiva de equidad de
género al promover la participacion equitativa de
hombres y mujeres en las disciplinas STEM. Asimismo, la
incorporacién de la gamificacion como tactica educativa
ayuda a elevar la motivacién y la implicacion de los
estudiantes, aspectos que pueden incidir de manera
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notable en su experiencia de aprendizaje. Por ultimo,
el enfoque en el trabajo por proyectos o retos permite
a los estudiantes abordar desafios practicos y aplicar
conocimientos en contextos reales, fomentando asi un
desarrollo integral.

Al observar el ejemplo proporcionado por los maestros
participantes en el Torneo STEM 2022 y considerar sus
procesos investigativos y los resultados obtenidos, se
pueden establecer relaciones significativas entre las
estrategias didacticas implementadas y las motivaciones
actuales en los diferentes niveles educativos. Este andlisis
respalda la importancia de adaptar las estrategias
educativas para responder a las necesidades y demandas
cambiantes de los estudiantes en el dmbito STEM,
garantizando asi una educacién efectiva y relevante en
esta era tecnoldgica en constante evolucién.

IV. DISCUSION

La integracion efectiva de estrategias STEM en la
educacidén es esencial para preparar a los estudiantes
para el mundo laboral moderno. Estas estrategias no
solo fomentan el desarrollo de habilidades del siglo XXI,
sino que también impulsan un enfoque interdisciplinario
en la resolucién de problemas, esencial para abordar los
desafios complejos de la sociedad actual.

El enfoque STEM+ emerge como una respuesta
a la necesidad de abordar de manera integral y
contextualizada la formacion de estudiantes en diferentes
areas del conocimiento y habilidades relevantes para
la vida y el mundo laboral actual y futuro. Al integrar
elementos de ciencia, tecnologia, ingenieria, matematicas
y otras disciplinas como las artes y las humanidades,
se busca formar individuos con una visién amplia y
flexible que les permita abordar problemas complejos y
desarrollar soluciones innovadoras y sostenibles.

Esta integracion multidisciplinaria también refleja la
realidad interconectada en la que vivimos, donde los
problemas y desafios a los que nos enfrentamos no se
limitan a una sola area del conocimiento. Por ejemplo, la
resolucion de problemas ambientales no solo requiere
conocimientos cientificos, sino también habilidades de
diseno, comprensién de sistemas complejos y sensibilidad
hacia los aspectos culturales y sociales relacionados con
el medio ambiente.

La educacion STEM+ impulsa el aprendizaje activo y con
significado, al incentivar la participacion activa de los
estudiantes en su propio proceso de aprendizaje. A través

de metodologias que involucran el trabajo en equipo, la
resolucion de problemas y la aplicacién practica de los
conocimientos, los estudiantes tienen la oportunidad
de desarrollar habilidades criticas como el pensamiento
critico, la creatividad, la comunicacion efectiva y la
adaptabilidad.

La incorporacién de tecnologia y herramientas digitales
en el enfoque STEM es fundamental para potenciar el
aprendizaje y fomentar la creatividad e innovacion. La era
digital en la que vivimos demanda que los estudiantes
adquieran competencias tecnolégicas desde temprana
edad, y la educacién STEM+ ofrece el espacio para que
esto ocurra de manera integrada y significativa.

En la Educacion Media, los adolescentes en pleno
desarrollo intelectual y emocional encuentran en
estrategias como el diseno de ingenieria una via para
explorar su creatividad y aplicar conceptos STEM en
proyectos innovadores. El aprendizaje basado en retos
resuena con su espiritu desafiante, impulsdndolos a
superar obstaculos de manera proactiva. Los docentes, al
utilizar estos enfoques, no solo facilitan la adquisicion de
conocimientos, sino que también guian a los estudiantes
hacia habilidades esenciales para su futuro académico y
profesional, brindandoles apoyo y motivacion.

En la educacion secundaria, los estudiantes estdn en
una etapa de consolidacion de identidad e intereses. El
aprendizaje cooperativo les brinda oportunidades para
trabajar en equipo y valorar la diversidad de habilidades
en un proyecto, mientras que el aprendizaje basado
en problemas los desafia a buscar soluciones reales,
estimulando su pensamiento critico y toma de decisiones.
Los docentes en este nivel deben ser facilitadores de
aprendizaje, ayudando a conectar conceptos teoricos
con aplicaciones practicas, integrando elementos
de gamificacidon para aumentar la motivaciéon y, en
consecuencia, la participacion de los estudiantes de
manera activa.

En Educacion Primaria, los estudiantes se muestran
curiosos, con una mente abierta para explorar el mundo
que les rodea. Estrategias como el design thinking y el
aprendizaje basado en proyectos les ensenan a abordar
desafios con creatividad y empatia, estimulando su
imaginacion y capacidad de resolver problemas en un
ambiente de juego y descubrimiento. Los maestros en
este nivel deben ser guias entusiastas que fomenten la
curiosidad natural de los ninos, incorporando elementos
de gamificacién para hacer las lecciones divertidas y
atractivas, convirtiendo la educacion en una experiencia
emocionante y memorable para los nifos.
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La integracion efectiva de recursos educativos
relacionados con STEM en diferentes niveles no solo
fortalece la comprensién de conceptos cientificos,
tecnolégicos, de ingenieria y matematicas, sino que
también fomenta habilidades esenciales como se ha
citado anteriormente. Es fundamental que los maestros
estén capacitados y dispuestos a adoptar enfoques
pedagdgicos innovadores que integren STEM de manera
transversal en el curriculo, teniendo acceso a recursos
educativos actualizados y tecnolégicamente avanzados.

En ultima instancia, la promocion de la educacion STEM va
mas alla de la ensefianza de conceptos puntuales; implica
nutrir una mentalidad STEM que estimula la curiosidad
y el entusiasmo por aprender a lo largo de toda la vida.
Este enfoque prepara a los estudiantes para enfrentar con
éxito los desafios y aprovechar las oportunidades que
les depara el futuro. El enfoque visual desde ATLAS.ti
facilité la comprension de la interconexiéon entre diversos
conceptos clave y brindé una representacién grafica clara
de como estos se relacionan en el contexto del proyecto,
identificando patrones y tendencias significativas para
una comprensién mas profunda de los datos.

V. CONCLUSIONES

Este estudio destaca la importancia de integrar
estratégicamente en la educacion estrategias didacticas
alrededor de STEM para cultivar habilidades del siglo
XXI. La adaptacién de los ambientes educativos segun
las necesidades de los estudiantes, en consonancia con
los proyectos educativos nacionales, es esencial para
garantizar un desarrollo educativo efectivo y relevante.
Los resultados tienen implicaciones significativas para
la mejora continua de la educacién en Colombia y en
otros contextos educativos similares, abogando por
la adopcién consciente de la tecnologia y estrategias
STEM como pilares fundamentales en la formacién del
ciudadano del siglo XXI.

El enfoque educativo STEM en Colombia representa una
evolucién significativa en la educacion, abrazando la
integracion historica de ciencia, tecnologia, ingenieria y
matematicas en la ensefianza.

Continuar, explorando y fortaleciendo esta integracion
en el sistema educativo es esencial para preparar a las
generaciones futuras para los desafios y oportunidades
de la sociedad contemporanea.

El uso de ATLAS.ti en el andlisis de contenido proporcion6
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una vision enriquecedora y detallada de los datos
recopilados, apoyando asi los resultados y conclusiones
presentadas.

BIBLIOGRAFIA

Alvaro, M. V., Cindy Gineth Rodriguez Aguazaco, &
Clemencia, A. B. (2021). La educacion STEM en la practica
docente: una propuesta pedagogica para fortalecer las 4
C'S del siglo XXI en los estudiantes de grado 9°del Colegio
Champagnat de Bogota.

Analice sus datos cualitativos con ATLAS.ti Web - ATLAS. ti.
(n.d.). Retrieved March 5, 2023, from https://atlasti.com/
es/research-hub/dinamice-sus-analisis-con-herramientas-
potenciadas-por-la-ia

Atic, B. (2016). Virtual Communities as a Social and Cultural
Phenomenon. Journal of Education and Learning, 5(3).
https://doi.org/10.5539/jel.v5n3p149

Canacuan Rosero, F. U. (2021). Robética educativa
Lego Mindstorms e Innobot, en el departamento de
Narifio, municipio Linares, Institucion Educativa Luis
Carlos Galan de Tabiles. Uniminuto. https://repository.
uniminuto.edu/bitstream/10656/14125/2/TM.ED_
CanacuanRoseroFabianUbenildo_2021.pdf

Colombia Aprende. (n.d.). ;/Qué es STEM? | Ruta STEM.
Retrieved February 25, 2023, from https://especiales.
colombiaaprende.edu.co/rutastem/ruta.html

Colombia Aprende. (2022). Enfoque educativo STEM+
para Colombia. Colombiaaprende.Edu.Co. https://
colombiaaprende.edu.co/recurso-coleccion/principios-
orientadores-y-competencias-que-promueve-stem

Congreso de la Republica de Colombia. (1994). Ley 115
de 1994 - Gestor Normativo - Funcion Publica. https://
www.funcionpublica.gov.co/eva/gestornormativo/norma.
php?i=292

Congreso de la Republica de Colombia. (2015). Ley 1753
de 2015 - Gestor Normativo - Funcion Publica. https://
www.funcionpublica.gov.co/eva/gestornormativo/norma.
php?i=61933

Congreso de la Republica de Colombia. (2017). Ley 1874
de 2017 - Gestor Normativo - Funcion Publica. https://
www.funcionpublica.gov.co/eva/gestornormativo/norma.
php?i=100186




Trasformando la educacion en colombia: estregias didacticas, STEM y habilidades del siglo XXI.

Consejo Nacional de Politica Econémica y Social CONPES
(4069) Republica de Colombia, & Departamento Nacional
de Planeacién. (2021). Politica Nacional de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion 2022-2031. https://colaboracion.
dnp.gov.co/CDT/Conpes/Econ%C3%B3micos/3582.pdf.

Descamps Daw, G. A. (2019). STEAM en Colombia-una
mirada a las practicas y saberes del trabajo interdisciplinar.
Universidad de Los Andes.

Duque, A., Santos, D., & Torres, Y. (2018). Desarrollo de
habilidades para la cuarta revolucién industrial mediante
metodologias de aprendizaje basado en problemas y
proyectos. Universidad Nacional de Colombia.

Echeverria Samanes, B., & Martinez Clares, P. (2018).
Revolucién 4.0, Competencias, Educacion y Orientacion.
Revista Digital de Investigacion En Docencia Universitaria,
12(2). https://doi.org/10.19083/ridu.2018.831

Garcia-Villaraco, A., Diaz-Morales, J. F., & Romero-Frias,
E. (2021). STEM education and its impact on creativity,
innovation, and entrepreneurship. .. /nternational Journal
of Environmental Research and Public Health, 18(11).

GutiérrezTorres, M. (2020). CONDICIONES DE POSIBILIDAD
DE LA PERSPECTIVA STEM (SCIENCE, TECHNOLOGY,
ENGINEERING, MATHEMATICS) Y SUS RELACIONES CON
LA ENSENANZA DE LA BIOLOGIA.

Hernandez, C., Ayala, E., & Gamboa, A. (2016). Modelo de
competencias TIC para docentes: Una propuesta para la
construccién de contextos educativos innovadores y la
consolidacién de aprendizajes en educacién superior.
Revista Katharsis, 22, 221-265. revistas.iue.edu.co/index.
php/katharsis

Hernandez Sampieri, R., Fernandez Collado, C., & Baptista
Lucio, M. del P. (2014). Metodologia de la Investigacion. In
S.A.D.C.V. McGRAW-HILL / INTERAMERICANA EDITORES
(Ed.), McGRAW-HILL / INTERAMERICANA EDITORES, S.A.
DE C V(6th ed.).

Jauregui, P. A, Goienetxe, R. M. A, & Vidales, K. B. (2018).
El aprendizaje basado en la indagacién en la ensefianza
secundaria. Revista de Investigacion Educativa, 36(1),
109-124. https://doi.org/10.6018/rie.36.1.278991

Johnson, D. W,, Johnson, R. T., & Holubec, E. J. (1999). £/
aprendizaje cooperativo en el aula. Paidos.

Kanobel, M. C,, Silvia Arce, A., Ledesma, P, Villaverde, M.,

Moreno Caceres, N., Bautista Sapuyes, N., Cifuentes, A.
P., Gobmez Quintero, L. M., Barragan, S., Cala, F., Agudelo
Cardenas, A., Valero Carvajal, O., & Caplan, M. (2019).
Educacion STEM/STEAM: Apuestas hacia la formacion,
impacto y proyeccion de seres criticos (Fondo Editorial
Universitario Servando Garcés de la Universidad
Politécnica Territorial de Falcon Alonso Gamero, Ed.).

Londono, P, Calvache, J., & et al. (2010). ESTRATEGIAS
DE ENSENANZA /nvestigaciones sobre diddctica en
instituciones educativas de la ciudad de Pasto.

Marin-Rios, A., Cano-Villa, J., & Mazo-Castaneda, A.
(2023). Apropiacion de la educacion STEM/STEAM en
Colombia: una revision a la produccién de trabajos
de grado. Revista Cientifica, 47(2), 55-70. https://doi.
org/10.14483/23448350.20473

Ministerio de Educacién Cultura y Deporte Espana.
(2015). Aprendizaje basado en proyectos. https://sede.
educacion.gob.es/publiventa/PdfServlet?pdf=VP17667.
pdf&area=E

Ministerio de Educacion Nacional. (2016). Plan Nacional
Decenal de Educaciéon 2016-2026. /n Ministerio de
Educacion Nacional https://www.mineducacion.gov.
co/1780/articles-392871_recurso_1.pdf

Ministerio de Educacién Nacional, Fundacién Tecnalia
Colombia, & Universidad Tecnolégica de pereira. (2022).
PLAN DE ESTUDIOS RUTA STEM 2022 POR SISTEMAS
(Ruta STEM Stemnautas).

Ministerio de Educacién Nacional, OEA, & Parque Explora.
(2022). VISION STEM+ Educacién Expandida para la vida.
Ministerio de las TIC, Fundaciéon Tecnalia Colombia, &
Universidad Tecnolégica de Pereira. (2021). TERMINOS
DE REFERENCIA TORNEO STEM 2027 Orientaciones
Conceptuales y Metodologicas para la presentacion de.
https://talentodigital.mintic.gov.co/734/articles-178738_
recurso_1.pdf

NextGen STEM. (2021). STEM education: What it is and
why it matters. https://nextgenstemcell.com/stem-
education-what-it-is-and-why-it-matters/

Ramos-Lizcano, C., Angel-Uribe, I.-C., L6pez-Molina,
G., & Cano-Ruiz, Y.-M. (2022). Elementos centrales
de experiencias educativas con enfoque STEM.
Revista Cientifica, 45(3), 345-357. https://doi.
org/10.14483/23448350.19298

Rodriguez-Martinez, A., & et al. (2017). Gamificacion en

Huellas Revista No20, diciembre 2024 47



Trasformando la educacion en colombia: estregias didacticas, STEM y habilidades del siglo XXI.

el desarrollo del metaverso: una estrategia didactica para
potenciar el aprendizaje. Revista de /Innovacion Educativa,
17.2,59-72.

Rueda Ortiz, R., & Franco Avellaneda, M. (2018). Politicas
educativas de TIC en Colombia: entre la inclusién digital y
formas de resistencia-transformacién social. Pedagogia y
Saberes, Universidad Pedagogica Nacional, 48, 9-25.

Soo Boom NG. (2019). Exploring STEM Competences for
the 21st Century. https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/
pf0000368485

Tovar Rodriguez, D. L. (2019). Educacion STEM en la
Sudamérica hispanohablante. Am. J. Phys. Educ, 13(3).
http://www.lajpe.org

Vinicio, M., Gamboa, L., Cordoba Gonzalez, C. M., & Soto
Soto, J. F. (2020). Educacién STEM/STEAM: Modelos de
implementacidn, estrategias didacticas y ambientes de
aprendizaje que potencian las habilidades para el siglo XXI.
Am. J. S5ci. Educ, 7,12002. www.lajse.org

Yanez-Figueroa, J., Fernandez Morales, K., & Vallejo, A. (2015).
Habilidades tecnologicas de los estudiantes universitarios:
una perspectiva latinoamericana. https://www.researchgate.
net/publication/296332896

Yepes Miranda, D. (2020). STEM y sus aportunidades en e/
ambito educativo.

48 Huellas Revista No20, diciembre 2024







