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RESUMEN

El andlisis de implementacion del método STEM en la ensefianza de las matematicas en la educacion
primaria tuvo como proposito investigar la integracion de Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y
Matematicas en un enfoque educativo coherente y contextualizado. Se utilizé la metodologia de la
cartografia conceptual para disefiar actividades y proyectos significativos que conectaran estas
disciplinas. La implementacién del método STEM surgié como respuesta a la necesidad de mejorar
las competencias en areas cientificas y tecnoldgicas y ha sido adoptada internacionalmente desde
principios del siglo XXI, con diversas adaptaciones en distintos contextos educativos. En México, su
adopcion fue impulsada por iniciativas gubernamentales y organizaciones educativas. EI método
STEM se caracterizo por pertenecer al campo de la educacion integral y el curriculo interdisciplinario,
empleando metodologias pedagdgicas activas como el aprendizaje basado en proyectos y
colaborativo, asi como el uso de tecnologias educativas. Los resultados mas importantes incluyeron
la identificacion de barreras significativas, como la falta de recursos educativos de calidad y la
necesidad de formacion docente especifica. Sin embargo, también se destacé que el enfoque STEM
centrado en el desarrollo de habilidades practicas y aplicables, asi como la evaluacién alineada con
su enfoque interdisciplinario, ofrecié oportunidades cruciales para mejorar la calidad educativa. Las
conclusiones subrayan la importancia de superar las barreras mediante estrategias adecuadas y apoyo
continuo, para aprovechar las oportunidades que el enfoque STEM puede brindar a la educacion
primaria en México.

ABSTRAC

The analysis of the concept of implementing the STEM method in teaching mathematics in primary
education aimed to investigate the integration of Science, Technology, Engineering, and Mathematics
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into a coherent and contextualized educational approach. Conceptual mapping methodology was used
to design meaningful activities and projects that connected these disciplines. The implementation of
the STEM method emerged in response to the need to improve competencies in scientific and
technological areas and has been adopted internationally since the early 21st century, with various
adaptations in different educational contexts. In Mexico, its adoption was driven by government
initiatives and educational organizations. The STEM method was characterized by belonging to the
field of integral education and interdisciplinary curriculum, employing active pedagogical
methodologies such as project-based and collaborative learning, as well as the use of educational
technologies. The most important results included the identification of significant barriers, such as
the lack of quality educational resources and the need for specific teacher training. However, it was
also highlighted that the STEM approach, focused on developing practical and applicable skills and
aligned evaluation methods, offered crucial opportunities to improve educational quality. The
conclusions emphasized the importance of overcoming barriers through appropriate strategies and
continuous support to leverage the opportunities that the STEM approach can provide to primary
education in Mexico.

Palabras clave: Método STEM, educacion primaria, cartografia conceptual, interdisciplinario,
formacion docente, evaluacion educativa.

Keywords: STEM method, primary education, conceptual mapping, interdisciplinary,
teacher training, educational evaluation.

INTRODUCCION

La educacion se enfrenta a una serie de desafios y barreras en la actualidad. EI contexto de
la educacion es amplio y diverso, abarcando una variedad de aspectos que influyen en cémo
se estructura, se imparte y se percibe la educacion en una sociedad. La Nueva Escuela
Mexicana (NEM) es un enfoque educativo impulsado por el gobierno mexicano para
transformar el sistema educativo del pais. Este enfoque busca una educacion mas inclusiva,
equitativa y de calidad para todos los estudiantes mexicanos. Algunos aspectos clave del
contexto educativo especifico de México, especialmente en el marco de la NEM, incluyen:
SEP (Secretaria de Educacion Publica, 2019).

Colocando en contexto, Kurup, Li, Powell y Brown (2019) destacan la importancia de la
formacion especializada de los profesores de primaria para ensefiar las disciplinas STEM de
manera integrada, proporcionandoles modelos pedagogicos que se relacionen con la vida
cotidiana y las competencias del siglo XXI. Ademas, Lee, Rhee y Rudolf (2019) enfatizan
que profesores bien preparados pueden fomentar en los estudiantes una motivacion intrinseca
hacia materias especificas, como las ciencias y las matematicas.

Por tal motivo, se plantea un objetivo general: investigar los desafios y barreras a los que se
enfrenta el docente en la implementacion del método de STEM en la ensefianza de las
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matematicas en la educacion primaria en la nueva escuela mexicana. Para lograr este
objetivo, se plantean los siguientes objetivos especificos:

1. Identificar las principales barreras estructurales y de recursos que enfrentan los docentes
al implementar el método STEM en la ensefianza de las matematicas.

2. Analizar la actitud y percepcion de los docentes hacia el método STEM asi como su
disposicion para integrarlo en sus practicas pedagogicas.

Este estudio es importante porque aportara una comprension mas profunda de las barreras y
desafios especificos que enfrentan los docentes de la Nueva Escuela Mexicana, lo que
permitira proponer estrategias educativas mas efectivas para la integracion del método STEM
en la ensefianza de las matematicas, contribuyendo asi a la mejora de la calidad educativa en
el pais.

METODOLOGIA
Tipo de Estudio

Para llevar a cabo esta investigacion, se emple6 un andlisis documental basado en la
cartografia conceptual. Segin Tobdn (2017). Este enfoque implica la busqueda, organizacién
y sistematizacion de informacion cientifica disponible sobre los desafios y barreras en la
implementacién del método STEM en la ensefianza de las matematicas en la educacion
primaria dentro del contexto de la Nueva Escuela Mexicana. Los pasos especificos realizados
fueron:

Busqueda y recopilacion de documentos relevantes:

e Se realizaron busquedas exhaustivas en bases de datos académicas como Google
Académico, SciELO, Redalyc y Dialnet utilizando palabras clave relacionadas con la
educacion STEM, su implementacion, enfoques, metodologias y evaluacion.

e Se recopilaron articulos cientificos, libros y otros documentos tanto nacionales como
internacionales que abordaban estos temas, publicados entre el 2018 y 2023.

Organizacion y analisis conceptual:

e Ultilizando la cartografia conceptual, los documentos recopilados se organizaron para
identificar los conceptos clave relacionados con la implementacion del método STEM
en la ensefianza de matematicas. Tales conceptos incluyen habilidades fomentadas,
roles docentes, vinculacion con el desarrollo del siglo XXI, y las metodologias
pedagdgicas involucradas.

Construccion de conocimiento:

A través del andlisis conceptual, se construy6 una comprension mas profunda de los desafios
y barreras que enfrenta la implementacion del método STEM, como las actitudes y
percepciones docentes, la formacion docente necesaria, y los recursos y metodologias de
evaluacion requeridos.
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Aplicacion del conocimiento:

El conocimiento adquirido se utilizé para proponer recomendaciones sobre estrategias
efectivas para abordar los desafios identificados. Esto incluye la integracion curricular,
acceso a recursos, capacitacion docente y adopcion de metodologias de evaluacion alineadas.

Técnica de Analisis

Se utilizo la cartografia conceptual como estrategia para gestionar el conocimiento desde un
analisis tedrico y conceptual-practico. Siguiendo los procesos de busqueda, organizacion,
analisis, construccion y aplicacion del conocimiento cientifico (Tobdn, 2015). A través del
analisis conceptual de los documentos recopilados, se identificaron las habilidades
fomentadas por STEM, los roles docentes, la vinculacion con el desarrollo del siglo XXI, y
las metodologias pedagdgicas involucradas.

Construir una comprension mas profunda de los desafios y barreras que enfrenta la
implementacién del método STEM, como las actitudes y percepciones docentes, la
formacion docente necesaria, y los recursos y metodologias de evaluacion requeridos.
Ademas de proponer recomendaciones sobre estrategias efectivas para abordar los desafios
identificados.

Documentos Analizados

Tabla 1. Ejes de la cartografia conceptual y su explicacion.

Eje Pregunta central Componentes
Nocion ¢Cudles son los desafios y - Desafios en la implementacion de
barreras para la implementacion STEM -  Barreras en la

exitosa del Método STEM en la implementacion de STEM - Aspectos
ensefianza de las matematicas en especificos del contexto de la Nueva
Educacién Primaria en la Nueva Escuela Mexicana relacionados con la
Escuela Mexicana? implementaciéon de STEM en la
ensefianza de las matematicas

Categorizaci  ¢En qué area curricular se inserta La integracion del Método STEM se

on el Método STEM en la ensefianza inserta en el area curricular de
de las matematicas en Educacion matematicas en Educaciéon Primaria
Primaria en la Nueva Escuela en la Nueva Escuela Mexicana.
Mexicana?
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¢Qué habilidades y competencias
promueve el Método STEM en la
ensefianza de las matematicas en
Educacién Primaria en la Nueva
Escuela Mexicana?

¢Como se distingue la ensefianza
de las matematicas bajo el Método
STEM de otros enfoques
tradicionales?

¢ Cuales son los roles del docente
y del estudiante en la
implementacion  del  Método
STEM en la ensefianza de las
matematicas en  Educacion

Primaria en la Nueva Escuela
Mexicana?
¢Como se relaciona la

implementacion  del  Metodo
STEM en la ensefianza de las
matematicas  en Educacion
Primaria en la Nueva Escuela
Mexicana con el contexto
educativo global?

¢ Cudles son las estrategias
recomendadas para superar los
desafios y barreras en la
implementacién de STEM en la
ensefianza de las matematicas en
Educacién Primaria en la Nueva
Escuela Mexicana?

¢Qué ejemplos exitosos de
implementacion de STEM en la
ensefianza de las matematicas en
Educacion Primaria en la Nueva

Pensamiento creativo,
resolucion problemas,
colaboracion, comunicacion,
habilidades tecnolégicas, habilidades

de investigacion y adaptabilidad

critico 'y
de

- Enfoque interdisciplinario - Enfasis
en la aplicacion practica - Uso de la
tecnologia como herramienta
educativa - Fomento de habilidades
transversales

- Rol del docente: facilitador, guia,
mentor - Rol del estudiante:
investigador, colaborador,
solucionador de problemas

- Tendencias internacionales en
educacién STEM - Relacion con el
desarrollo de habilidades del siglo
XXI - Impacto en la preparacion para
futuros desafios laborales y sociales

- Desarrollo profesional docente -
Integracion curricular efectiva -
Acceso equitativo a recursos y
tecnologia - Fomento de la
participacién de la comunidad
educativa - Evaluacion y seguimiento
continuo de los programas de STEM

(Ejemplo: Programa piloto en una
escuela primaria que integra robotica
educativa en el curriculo de
matematicas, evidenciando mejoras
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Escuela  Mexicana  pueden en el rendimiento academico y la
destacarse? motivacién de los estudiantes)

Fuente: Adaptado de Dino-Morales, L. I., y Tobon, S. (2017), CIFE.

La tabla 2 resume los documentos analizados para que el articulo cumpliera con los criterios
establecidos. De esto, se puede concluir que existen avances significativos en la investigacion
empirica sobre el tema de los desafios y barreras para la implementacion exitosa del método
de STEM en la ensefianza de las matematicas en Educacion Primaria en la nueva escuela
mexicana. También se puede observar la importante de la contribucion de los articulos
extranjeros tuvieron sobre el tema

Tabla 2. Documentos seleccionados para el estudio conceptual

Tipo de documento  Sobre Otros Nacionales Extranjeros
el contextos
tema
LIBROS 1 0 0 0
ARTICULOS 24 12 13 23
TESIS 0 0 0 0
DICCIONARIOS 0 0 0 0
MANUALES 0 0 0 0
LEGISLACION 0 0 0 0
JURISPRUDENCIA 0 0 0 0
OTROS 2 0 0 2
RESULTADOS

A continuacién se presentan los resultados del anélisis mediante la cartografia conceptual siguiendo
paso a paso y cumpliendo con los 8 ejes que a continuacion se muestran.

1. Nocién de STEM
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Lopez, Cordoba y Soto (2020) conciben, la educacion STEM es vista como un enfoque
interdisciplinario que busca enriquecer cuatro areas principales: Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y
Matematicas, con el objetivo de integrarlas de manera simultinea en situaciones reales mediante
experiencias significativas para los estudiantes.

El enfoque STEM se origin6 en respuesta a la creciente demanda de habilidades en estas areas
cruciales para el desarrollo tecnolégico y econémico (Rodriguez, 2019). STEM hace hincapié en un
enfoque educativo interdisciplinario donde los conceptos académicamente sélidos se aplican en
situaciones reales. Esto implica la implementacion de la ciencia, la tecnologia, la ingenieria y las
matematicas en contextos que abarcan desde la escuela hasta la saciedad, el deporte o el &mbito
laboral, segun Lupiafiez y Ruiz-Hidalgo (2016).

La educacion en areas STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas), un acrénimo inglés
gue engloba estas disciplinas, se refiere a la tendencia educativa de preparar a futuros profesionales
a partir de estas cuatro areas, adoptando un enfoque interdisciplinario, practico y orientado a la
aplicacion. Su objetivo es instaurar un nuevo modelo educativo que reconozca la importancia de
ensefar ciencias en contextos reales y atienda a las demandas de la cuarta revolucién industrial, Hom
(2014).

2. Categorizacion de STEM

Respecto al campo educativo, sobre la educacion STEM/STEAM se han identificado diversas
denominaciones, como modelo educativo, pedagdgico, de ensefianza, metodologia, estrategia,
método, corriente educativa y enfoque. Se entiende como la agrupacion de las areas del acrénimo
(Hernandez y Calderdn, 2019) o, de manera mas especifica, como su integracion (Acevedo, 2020;
Arguello et al., 2020; Losada & Chala, 2020; Ramirez, 2020).

La educacion STEM se integra en un curriculum interdisciplinario, que se caracteriza por contenidos
y habilidades de diferentes &reas del conocimiento, promoviendo un aprendizaje mas significativo y
aplicable en contextos reales (Gonzalez y Herrera, 2021).

3. Caracterizacion de STEM

La metodologia STEM/STEAM propuesta permite la integracion de conocimientos en areas como
ciencias, tecnologia, ingenieria, matematicas y arte. Ademas, el proyecto STEAM-E-WEB ha
ampliado esta propuesta al incluir el idioma inglés como un area adicional, enriqueciendo asi el
desarrollo de habilidades de los estudiantes. Este enfoque busca fomentar la transversalidad para
fortalecer la conexion y la interaccion entre las diversas disciplinas. Por tanto, es relevante seguir
explorando el desarrollo de metodologias STEM/STEAM que incorporen otras areas disciplinarias y,
de manera transversal, consideren la pedagogia como una disciplina integradora.

La tecnologia juega un papel fundamental en la educacion STEM, proporcionando herramientas y
recursos que facilitan la ensefianza y el aprendizaje. Esto incluye desde software educativo hasta
laboratorios virtuales y plataformas de aprendizaje en linea. Para Garcia, Reyes y Burgos (2017), es
esencial tener en cuenta las habilidades relacionadas con la ciencia, tecnologia, ingenieria y
matematicas (STEM). En la misma linea, Becker y Park (2011) sostienen que la integracion de estas
asignaturas tiene un impacto positivo en los estudiantes. Sin embargo, segin Vo, Zhu y Diep (2017),
las disciplinas STEM deben cumplir dos criterios: 1) pertenecer a los campos de la ciencia, tecnologia,
ingenieria y matematicas, y 2) encajar en uno de los cuatro grupos que conforman las ciencias duras.
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Aunque los enfoques varian entre paises, el logro de sus respectivos objetivos esta estrechamente
relacionado con la capacitacion de los docentes para disefiar lecciones STEAM que persiguen dichos
fines. En México, el Movimiento STEAM sostiene que este enfoque educativo puede ser una solucion
para alcanzar los objetivos de la Agenda 2030, fomentar la innovacion y el emprendimiento, impulsar
el desarrollo de habilidades para la Cuarta Revolucion Industrial y mejorar la inclusion (Gras, Ali y
Segura, 2020).

Respecto al Sistema Educativo Mexicano, la Secretaria de Educacion Publica (SEP) establece en el
documento "Aprendizajes Clave para la Educacion Secundaria”, dentro del Campo de Formacién
Académica: Exploracion y Comprensién del Mundo Natural y Social (SEP, 2017), el objetivo de que
los estudiantes "adquieran una base conceptual para comprender el mundo en el que viven, desarrollen
habilidades para analizar problemas diversos y complejos, y se conviertan en individuos analiticos,
criticos, participativos y responsables” (Diario Oficial de la Federacién [DOF], 2019).

La disponibilidad de recursos educativos de calidad, como materiales didacticos, laboratorios y
herramientas tecnoldgicas, es esencial para la implementacion del método STEM (Pérez y Ramirez,
2020). Este aspecto es clave, pues facilita el desarrollo de actividades practicas y un aprendizaje
experimental, que son elementos fundamentales de este enfoque.

4. Diferenciacién de STEM

A diferencia de los métodos tradicionales de ensefianza, que suelen ser mas centrados en el profesor
y basados en la memorizacion de contenidos, el método STEM se centra en el estudiante y en el
desarrollo de habilidades practicas y aplicables. Sari et al. (2020) destacan que los entornos de
aprendizaje STEM deben proporcionar oportunidades para que los estudiantes desarrollen habilidades
del siglo XXI, como la resolucién de problemas, el pensamiento critico y la creatividad, con el fin de
aplicar estas destrezas y capacidades en situaciones cotidianas y para abordar problemas del mundo
real (Ariffin et al., 2018; Freiman, 2020; Ring et al., 2017). Esto, segun Aldana y Caplan (2019),
genera practicas efectivas que impulsan circulos virtuosos de aprendizaje a lo largo de la vida.

El enfoque STEM esta alineado con la ensefianza basada en competencias, que busca desarrollar
habilidades y competencias clave para el siglo XXI, como el pensamiento critico, la creatividad, la
colaboracion y la comunicacion. Ademas de fomentar el desarrollo de competencias, este enfoque
busca cultivar el interés y la motivacion de los estudiantes hacia el aprendizaje (Morgan y Gerber,
2016), especialmente mediante el uso de tecnologia (Araya, 2016), con el objetivo de mejorar su
rendimiento y desempefio académico (Koch et al., 2018). Segin Aldana (2017), la
multidisciplinariedad ha contribuido a un mejor desempefio de los estudiantes y ha estimulado la
creatividad tanto dentro como fuera del aula.

5. Division o Clasificacién de STEM

Este enfoque busca integrar las disciplinas STEM en un solo curriculo coherente y conectado,
donde los estudiantes puedan ver las interrelaciones entre las diferentes areas del
conocimiento. Consideramos que un enfoque STEM integrado, basado en grandes ideas
STEM vy la instruccion diferenciada, puede proporcionar a los nifios que reciben educacion
en entornos multigrado experiencias significativas en las areas STEM. Estas experiencias les
permitirian comprender en profundidad temas relevantes tanto a nivel global como local, al
tiempo que desarrollan habilidades del siglo XXI, teniendo en cuenta y respondiendo a sus
necesidades individuales y territoriales de desarrollo.
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La instruccion diferenciada dentro de un curriculo integrado puede satisfacer las necesidades
de cada estudiante y aumentar sus posibilidades de asimilar los aprendizajes al: (i) ofrecer
diversas formas de explorar conceptos bésicos y aplicarlos en diversas situaciones, (ii)
proporcionar alternativas para dar sentido a las ideas y (iii) generar oportunidades para que
los estudiantes expresen lo que saben en maltiples formas (Clayton et al., 2010).

Aungue menos comun, algunos enfoques de educacion STEM mantienen las disciplinas
separadas, pero fomentan proyectos y actividades que conectan los contenidos de manera
significativa (Lopez y Ramirez, 2020). Esta estrategia es efectiva para poder contextualizar
el aprendizaje en diversas areas del conocimiento.

6. Vinculacién de STEM

La educacion STEM requiere métodos de evaluacion que reflejen el enfoque
interdisciplinario y el desarrollo de competencias. Esto incluye evaluaciones basadas en
proyectos, portafolios y autoevaluaciones (Méndez y Flores, 2021). Ademas, STEM abarca
otras interpretaciones que establecen conexiones con diversas disciplinas, lo que facilita una
construccién mas holistica del conocimiento, como se propone en la ciudad de Medellin con
el concepto de Territorio STEM donde la letra (Cano y Angel, 2020). Posteriormente, la
Alcaldia de Medellin lo renombra como Ser+STEM (Mova & Alcaldia de Medellin, 2020),
promoviendo la creacion de estrategias para mejorar la calidad educativa a través de practicas
reflexivas que abarcan el saber, el hacer y el ser. También se encuentran otros enfoques como
STEM+Agriculture, mencionado por Swafford (2018), que explora fronteras
multidisciplinarias, incluida la agricultura, con un enfoque laboral y econémico, facilitando
asi la interrelacion entre ciencias y matematicas.

La educacion STEM esta estrechamente vinculada con el desarrollo de habilidades del siglo
XXI1, como el pensamiento critico, la creatividad, la colaboracién y la comunicacion (Gémez,
2022). Dado que la sociedad contemporanea se encuentra inmersa en cambios constantes y
rapidos en los &mbitos de la ciencia y la tecnologia, es crucial repensar el enfoque educativo.
Segun Zamorano-Escalona, Cartagena-Garcia y Reyes-Gonzalez (2018), "este entorno
conduce, de manera progresiva, a la configuracion de un estilo de vida dindmico,
interconectado e instantaneo, con formas de vida, empleos y desafios que probablemente
difieran considerablemente de los actuales en el futuro”. Por tanto, es fundamental que el
ambito educativo, y en particular los modelos de ensefianza, sean reformulados para
promover el desarrollo de habilidades y competencias que capaciten a los jovenes para
adaptarse a estas nuevas condiciones.

7. Metodologia de Aplicacion de STEM

La implementacion del método STEM requiere una integracién curricular que conecte las
diferentes disciplinas y fomente un aprendizaje significativo y contextualizado Una estrategia
para abordar el desafio que enfrentan los maestros multigrado en la creacion de experiencias
de aprendizaje auténticas y pertinentes para los estudiantes, que promuevan el aprendizaje
activo, la circulacién y apropiacién de conocimientos, el desarrollo de habilidades del siglo
XXI1, y la resolucion de problematicas locales y globales de manera interdisciplinaria, es
incentivar y respaldar a los docentes en el disefio de unidades curriculares STEM integradas.
La educacion STEM integrada se presenta como un enfoque educativo multidisciplinario que
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elimina las barreras tradicionales entre la ciencia, la tecnologia, la ingenieria y las
matematicas, y las relaciona con el mundo real a través de experiencias rigurosas y
pertinentes. Estas experiencias ofrecen oportunidades para que los estudiantes comprendan
como se interrelacionan temas o campos aparentemente no relacionados al abordar problemas
reales (Nadelson y Seifert, 2019).

La capacitacion continua de los docentes es esencial para la implementacion exitosa del
método STEM. Esto incluye formacion en las disciplinas STEM, en metodologias
pedagdgicas activas y en el uso de tecnologias educativas (Pérez y Gonzélez, 2021). Un
programa de desarrollo profesional continuo para los maestros, respaldado por la
investigacion académica, se centra en cultivar un cuerpo docente con una perspectiva
integrada de las disciplinas escolares en relacion con la sostenibilidad. Este programa tiene
como objetivo capacitar a los maestros para implementar innovaciones educativas que
perduren en el tiempo y produzcan resultados positivos en el desarrollo de conocimientos,
habilidades y actitudes de los estudiantes en relacién con esta vision holistica.

La evaluacion continua y formativa es clave para la educacion STEM, permitiendo a los
docentes ajustar sus estrategias pedagdgicas y apoyar el desarrollo de los estudiantes de
manera mas efectiva (Torres y Hernandez, 2020).

8. Ejemplificacion de STEM

Los estudios de caso y las buenas practicas son ejemplos clave de la implementacion del
método STEM en la ensefianza de matematicas. Estos ejemplos pueden proporcionar
modelos y estrategias que los docentes pueden adaptar y aplicar en sus contextos educativos
(Gonzélez y Fernandez, 2020). Disefiar un ambiente de aprendizaje que se adapte a las
demandas cambiantes de la sociedad implica una serie de acciones integrales. Esto incluye
la creacion de carreras, perfiles, titulos, planes de estudios, asignaturas y sistemas de
calificacion que respondan a las necesidades actuales y futuras del mercado laboral y de la
sociedad en general. Ademas, es importante establecer mecanismos de evaluacién continua
del curriculo, que pueden incluir evaluaciones internas y externas, asi como procesos de
reestructuraciéon curricular para asegurar la relevancia y eficacia del plan de estudios.
También es esencial definir el perfil deseado de los docentes, asi como proporcionarles la
formacion y el apoyo necesarios para impartir una educacion que prepare a los estudiantes
para enfrentar los desafios del mundo actual.

Los proyectos exitosos en la educacion STEM demuestran como se pueden integrar las
disciplinas de manera efectiva y como los estudiantes pueden beneficiarse de un enfoque
educativo mas holistico y conectado con la realidad (. El aprendizaje basado en proyectos y
casos practicos ha demostrado ser una metodologia efectiva para generar un aprendizaje
significativo. Sin embargo, implementarlo con los recursos limitados disponibles en las
instituciones publicas en el pais representa un desafio considerable. Por otro lado, se ha
comprobado que las habilidades asociadas al enfoque de las ciencias integradas, conocidas
como STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas), son cruciales para fomentar
un aprendizaje mas activo y una mejor comprension de los contenidos cientificos.
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En la Educacion en México, existen varios modelos educativos, como el tradicional, la
formacion técnica y el modelo dual (actualmente bajo el modelo mexicano de formacion
dual). Sin embargo, aunque estos modelos representan esfuerzos valiosos, tienden a estar mas
orientados hacia la educacion convencional, la capacitacion técnica o la resolucion de
problemas para adquirir experiencia practica, en lugar de desarrollar la habilidad de "ingenio"
para resolver problemas practicos de manera mas generalizada. Esta habilidad es crucial para
enfrentar desafios diversos, como el estudio de una ingenieria y la realizacion de tareas de
investigacion aplicada en diferentes contextos.

DISCUSION

La literatura revisada muestra que la implementacion del método STEM en la educacion
primaria enfrenta desafios significativos, pero también ofrece oportunidades importantes
para mejorar la calidad educativa y preparar a los estudiantes para los desafios del siglo XXI.

Las barreras estructurales, como la fragmentacion del curriculo y la falta de recursos
educativos de calidad, son desafios significativos que enfrentan los docentes en la
implementacién del método STEM. La falta de un curriculo integrado y coherente dificulta
la adopcidn de un enfoque interdisciplinario en la educacion primaria. Ademas, la falta de
acceso a recursos educativos de calidad, como laboratorios, materiales didacticos y
tecnologia, limita las oportunidades de los estudiantes para participar en actividades STEM
significativas.

Una estrategia para abordar los desafios de los profesores multigrados es fomentar el disefio
de unidades curriculares STEM integradas. Este enfoque multidisciplinario busca eliminar
las barreras entre ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas, integrandose al mundo real
a traves de experiencias significativas. Inicialmente centrada en aspectos econémicos y
vocacionales, la educacién STEM ha evolucionado hacia una vision formativa que prepara a
los ciudadanos del siglo XXI para resolver problemas multidisciplinarios en contextos reales,
promoviendo la alfabetizacion en estas areas y estimulando el interés en carreras STEM
(Blackley y Howell, 2015; Bosch et al., 2011; Breiner et al., 2012; Guzey et al., 2016;
Nadelson y Seifert, 2017; Moore et al., 2015).

La actitud y percepcion de los docentes hacia el método STEM influyen significativamente

en su disposicion para implementarlo. Lee, Rhee y Rudolf (2019) destacan que los docentes
que tienen una actitud positiva hacia STEM y que perciben sus beneficios estan mas
motivados para integrarlo en sus practicas pedagdgicas. Sin embargo, muchos docentes
carecen de la formacion y el apoyo necesarios para adoptar este enfoque de manera efectiva.
La falta de capacitacion adecuada y el miedo al cambio son barreras importantes que deben
abordarse para facilitar la implementacion del método STEM.

La profesionalizacion docente es un tema central en la educacién, sin embargo, su ejecucion
ha estado plagada de enfoques fracasados que se han centrado en una vision minimalista de
la formacion docente. Se destaca la importancia de la evaluacion formativa del proceso y la
capacitacion del profesorado como elementos fundamentales para el éxito de las reformas
educativas. La mentoria se presenta como un modelo que promueve el desarrollo profesional



REVISTA FORMACION ESTRATEGICA ISSN 2805-9832
Recibido abril 2024 — Aceptado julio 2024

al ofrecer acompafiamiento a los docentes en formacidn. A pesar de los intentos por articular
la formacidn inicial y continua de profesores, persiste una dicotomia entre ambos ambitos.

En el caso de los paises miembros de la mancomunidad del Caribe, se propone una
integracion de los elementos comunes en las mallas curriculares de la formacion inicial y
continua. La formacion antes del servicio se concibe como el inicio de un desarrollo
profesional permanente. La profesionalizacion se entiende como un proceso de construccion
de una cierta profesionalidad, que incluye dimensiones , éticas y reflexivas. La conciencia
profesional docente se desarrolla a través de la reflexion sobre la practica y la capacidad de
dar cuenta de los propios enunciados.

Paulo Freire sugiere que pensar la practica como generadora de conocimiento es fundamental
para el desarrollo profesional. La activacion de una conciencia epistémica a través del
lenguaje puede impactar positivamente en los procesos de profesionalizacién (Lieberman y
Wood, 2006; Torres, 2002; Avalos, 2002; Centro de Politicas Publicas uc & Elige Educar,
2012; Miller, 2002; Desgagné, 2005; Freire, 2002).

Las metodologias de evaluacion tradicionales no estan alineadas con los objetivos del
enfoque STEM, lo que representa una barrera significativa para su implementacion. La
evaluacion basada en proyectos, portafolios y autoevaluaciones son métodos mas adecuados
para reflejar el enfoque interdisciplinario y el desarrollo de competencias que promueve la
educacién STEM. Segun Lee et al. (2019), la implementacién de métodos de evaluacion mas
flexibles y formativos puede apoyar mejor el aprendizaje de los estudiantes y el desarrollo
de habilidades del siglo XXI.

Diversos autores (Diamond y Stebleton, 2019; Maiorca et al., 2021; Mihelich et al., 2017,
Stanford et al., 2017; Walan y Gericke, 2021) resaltan la importancia de la evaluacion
formativa del proceso en la implementacion de experiencias educativas STEM. Ademas,
hacen hincapié en la relevancia de la capacitacion del profesorado, destacando la formacion
y el compromiso alcanzado (Garcia-Piqueras y Sotos-Serrano, 2021). En general, concluyen
que el papel de los profesores es fundamental para el éxito de este tipo de enfoques educativos
(Hamilton et al., 2021; Hite y Milbourne, 2021; Ring et al., 2017).
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