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alumnos en grupos de discusién _permitirdn
comprobar si los recursos se estdn utilizando de
manera efectiva. Este estudio combinado de
diversas fuentes de datos dard un entendimiento
més detallado del efecto de la infrastructura
tecnolégica en el proceso de ensefianza y
aprendizaje, y comprobard si la disponibilidad de
los  recursos  efectivamente  contribuye  al
mejoramiento del aprendizaje de los alumnos.

Para reducir las desigualdades en la
educacién, se llevé a cabo una triangulacion
cruzada comparando los resultados académicos
alcanzados por estudiantes vulnerables con otros
estudiantes en un contexto similar. El andlisis
cuantitativo del progreso en las mejoras de
rendimiento de los estudiantes en el sistema
educativo se enriquecerd con los testimonios de
estudiantes y maestros sobre los  desafios
encontrados y superados durante el curso de
formacién. Con esta investigacion, serfa posible
determinar si el uso del enfoque educativo STEM
mejora la igualdad de oportunidades para que
todos los estudiantes reciban una educacion de alta
calidad, considerando tanto el progreso académico
como algunas barreras estructurales existentes.

Razonando sobre las observaciones en el
aula y las narraciones de los estudiantes junto con
las respuestas por parte de los profesores y gestores
escolares, se podrd explicitar con mayor precision
cudles son los factores determinantes para ganar la
metodologia propuesta y qué cambios  serfan
necesarios para llevarlo a cabo de manera més
efectiva. Lo cual, ayudard a concretar sugerencias
constructivas sustentadas en prucbas cientifica
ayudando en la mejora sostenida de los programas
educativos de esa region. A través de este
procedimiento se logrard una comprensién més
profunda y detallada de los resultados del método
STEM en las comunidades educativas en riesgo,
fortaleciendo asf los resultados de la investigacion
y configurando una base sdlida para estudios y
usos pedagdgicos posteriores.

Discusiones

La presente investigacion responde a la
pregunta de la investigacion, al sefalar que la
aplicacion del enfoque STEM, adaptado a |
necesidades y contexto especificos de las
comunidades ~educativas  vulnerables, mejora
significativamente la ensefianza y el aprendizaje de

las ciencias naturales. Este método permitic a los
estudiantes adquirir competencias vitales como ka
resolucion de problemas y el pensamiento
analitico, 1o que elevé su rendimiento académico y
su interés en estas dreas, y los maestros
capacitaron mejor para integrar estrategias
pedagégicas innovadoras en el aula.

Inferiores conceptos de STEM  podrdn
ayudar mediante su ensefianza a_comunidades
desfavorecidas debido a que histéricamente las
matemdticas y las ciencias no han sido del todo
bien recibidas en tales comunidades. Lo que
coincide con el grado de interés alcanzando una
media de 40% en México, este estudio indica
tecnolégicos y adecuados en pafses en desarrollo.
Segiin Holmes et al. (2021) usa de métodos locales
para la ensefianza, tales métodos son politizados y
ayudan a ensefiar lo relevante para el contexto, en
combinacién tal metodologia asegura  una
relevancia intercultural en la clase.

Los resultados obtenidos son consistentes
conlas conclusiones de investigaciones anteriores.
Por cjemplo, el aumento en el rendimiento
académico (de 5.5 a 7.0 asf como la preparacion
docente del 30% al 90%) replica los patrones
positivos reportados por Ferrada et al. (2023) y
Acero (2020). Ademds, el aumento en el interés
estudiantil por las ciencias naturales es consistente
con los hallazgos de Truskavetska (2024), que
también enfatizan la importancia del aprendizaje
prictico y contextualizado en el contexto de
comunidadesdesfavorecidas. Tales similitudes
realzan la legitimidad de los resultados e ilustran la
aplicabilidad universal del enfoque STEM en
contextos variados.

En el futuro, seria interesante determinar la
sostenibilidad a largo plazo del impacto del
enfoque STEM en estas comunidades. La
investigacion subsiguiente podrfa centrarse en
desarrollar redes para la formacién continua de
docentes, en el disefio de curriculos mds inclusivos
que aborden otros componentes culturales locales,
y en evaluar el impacto del STEM en diferentes
niveles educativos. Ademds. se recomienda
desarrollar  estudios  comparativos  entre
comunidades urbanas y rurales para determinar las
condiciones  mds  adecuadas  para I
implementacién y  ajustar  las
pedagégicas a utilizar.

Para que el enfoque STEM genere un efecto
duradero, es esencial que las politicas educativas
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resultantes del efecto del método STEM de
ensefianza de las ciencias naturales. Finalmente, la
investigacion se llevé a cabo utilizando un disefio
transversal, lo que permiti6 la recopilacién de
datos en un Gnico punto en el tiempo para examinar
los efectos recientes del enfoque STEM en las
comunidades educativas seleccionadas (Manterola
etal. 2023).

De acuerdo con Hernandez et al. (2014) “la
poblacién en estudio es un agregado de individuos
que tienen al menos una caracterfstica comiin, que
los autores pretenden estudiar sobre un conjunto de
individuos” (p. 160). Para asegwar una
representacién equitativa, se utilizé un disefio de
muestreo aleatorioestratificado. por el cual la
poblacién se divide en subgrupos homogéneos
antes de la seleccién aleatoria de muestras de cada
estrato (Otzen & Manterola, 2017). En su
estimacion, esta institucion educativa  atiende
aproximadamente a 1200 estudiantes de primaria y
secundaria y cuenta con 30  docentes
especializados en ciencias naturales. La poblacion
se conformd de estudiantes y docentes de las cinco
sedes de la institucién educativa Promocion Social
del Norte, ubicada en una comunidad con alto
grado de vulnerabilidad econdmica. La muestra se
realiz6 sobre 150 estudiantes y 15 docentes, sujetos
que fueron seleccionados de manera proporcional
con relacién al tamafio de sus sedes (ver Tabla 1).

Tabla 8
Muestra y Poblacién Seleccionada para el
Estudio.

Grupo Poblacidn total Muestra

seleccionada
Estudiantes 1200 150
Docentes 30 15

Nota. Interrelaci6n entre Ia poblaci6n total y la muestra que
se recogi6 para la investigacion, al tiempo que elucida la
proporcién de los encuestados involucrados, elaboracion
propia (2024).

Para la recoleccion de informacién se emplearon
métodos combinados a fin de considerar tanto la
informacién cuantitativa como la- informacién
cuglitativa. Esta dltima considera que las
estrategias  de  recogida de  datos son
automatizaciones sistemdticas dentro del proceso
de investigacion cuyo objeto es obtener datos sobre
las variables en estudio (Mufioz Sdnchez et al.,
2025). En este marco, los cuestionarios
estructurados y las entrevistas semiestructuradas

fueron las técnicas més utilizadas. Se utiliz6 una
escala tipo Likert para valorar la percepcion que se
tienen del método STEM. la motivacién de los
alumnos y los problemas que enfrentaron los
profesores. Por el contrario, las entrevist;
semiestructuradas ayudaron a ejecutar un andlisis
mis exhaustivo de las experiencias y los puntos de
vista de los participantes, haciendo posible una
evaluacion méds compleja de los _aspectos
cualitativos que componen el enfoque STEM.

Por otra parte, las observaciones se
efectuaron de forma sistemdtica en el aula con el
fin de registrar la aplicacién del método STEM en
tiempo real. Estas observaciones ~captaron
transacciones entre alumnos y docentes, la
integracin de medios didicticos y la participacion
en actividades de las dreas STEM, asi logrando una
vision del  fendmeno en  estudio  mds
contextualizada y directa. Dentro del dmbito de la
investigacion, se exploraron varios instrumentos
cualitativos significativos como cuestionarios que
fueron  especialmente  personalizados  para
estudiantes  y educadores, por ejemplo,
cuestionarios, gufas de entrevista para sesiones
semiestructuradas y formularios estdndar para
observaciones en el aula.

En lateorfa de instrumentos, Creswell (2018)
explican que las herramientas de recoleccion de
datos son instrumentos especializados que sirven
como  vehiculos para recopilar informacion
relevante e las  téenicas  elegi Las
heramientas  de  evaluacién  contenfan
caracterfsticas para medir lo que los nifios piensan
sobre la efectividad de STEM y el acto de motivar
alos nifios hacia la ciencia natural. Se organizaron
entrevistas  semiestructuradas con moderacién
utilizando una gufa temdtica que permitié a los
encuestados narrar libremente sus experiencias y
desafios. Para el proceso de observaciones, se
aplicé una guia estructurada para ayudar en el
registro de principios claves del proceso educativo.

Para el andlisis estadistico se bas6 en el uso
de metodologias descriptivas ¢ inferenciales.
Segin Peng & Sun (2023). los métodos
descriptivos ayudan en la comprension y
elaboracion de visualizaciones de datos, mientras
que los métodos inferenciales hacen el and
sobre las tendencias y relaciones de las variables
bajo estudio. Se usaron softwares para el
tratamiento de los datos obtenidos, estableciendo
relaciones entre el uso del método STEM y los

Arguelo Guevars 1. (2025).E Métod STEM como Recusso Pedaggies de Inpovacion Curicularpara a Enseana de s Cincias Naturales en Commnides Educatvas
de Contexto Vulnerabe. Revista Tecnolgica-Educativa Doseres 20, 18(1),278-290. htp/do or/10 37843 rid V1811611





index-11_1.jpg
El Método STEM como Recurso Pedagigico de
Innovacion Curricular para la Ensefianza de las Ciencias
Naturales en Comunidades Educativas de Contexto

onolw

Vulnerable.

aradigmatica

aprender. A través de la inclusién y
democratizacion en el acceso a  medios
educacionales de buena calidad, la metodologia
STEM también trabaja para reducir las
desigualdades en el sistema educativo, de modo
que alumnos con contextos desfavorecidos puedan
desarrollarse en igual medida que alumnos de
contextos favorecidos.
La  moderna

educacion  STEM  que
desarrollan los  profesores por medio de
tecnologfas  emergentes  permitird  que las
comunidades recién mencionadas sean mds
competitivas en los préximos afios, dado que, el
enfoque tiene un potencial inmenso para fomentar
una economa prospera. Es importante mencionar
que esta metodologfa tiene la capacidad de
evolucionar y adaptarse a un  entorno
constantementé cambiante, al mismo tiempo que
transforme un sistema educativo disefiado para
atender solo a los que son econdmicamente
estables, para que de ahf en adelante se puedan
atender las necesidades de todos. El desarrollo de
disciplinas relacionadas con la ciencia, tecnologa
ingenierfa y mateméticas es de suma importancia
en la actualidad si se desea resolver alguna
problemdtica social. Como resultado deeste
método en conjunto con el uso de nuevas
tecnologfas permitird a los estudiantes adquirir la
experiencia necesaria para aplicarse en un entorno
global.

Investigaciones futuras deberfan incluir la
consideracién del impacto a largo plazo del
método STEM en el crecimiento académico y
profesional de los estudiantes. Ademds, serfa
relevante explorar su aplicabilidad en disciplinas
mds alld de las ciencias sociales y las artes, con
miras a promover un enfoque educativo mds
integral e interdisciplinario. Tales resulados del
trabajo de investigacion deben ser sostenidos a
través del establecimiento de asociaciones entre
instituciones educativas, estructuras
gubernamentales y empresas tecnoldgicas. Al
final, la actualizacién constante del curriculo
segin los requerimientos locales y el desarrollo de
sistemas de apoyo para los docentes son factores
clave para mejorar Ia eficiencia de la estrategia
STEM en comunidades desfavorecidas.
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La metodologia STEM ha sido adoptada
como modelo  pedaggico de cardcter
multidisciplinario  que  incluye  Ciencia,
Tecnologia, Ingenierfa y Matemiticas, dtil en
lugares marginados donde hay problema en el
dmbito educativo. La instruccion en ciencias
naturales confronta diversos retos en comunidades
en condiciones de vulnerabilidad, en las que las
restricciones estructurales, econdmicas y sociales
impiden el acceso a un aprendizaje significativo y
equitativo. La ausencia de infraestructura, la
insuficiencia de recursos tecnolégicos y la
insuficiente capacitacion de los educadores
constituyen obsticulos que restringen la aplicacion
de metodologias innovadoras como el enfoque
STEM (Science, Technology. Engineering, and
Mathematics).

Esta metodologia, concebida como un
enfoque _interdisciplinario que amalgama I
instruccion de la ciencia, la tecnologfa, la
ingenierfa y las matemdticas. posee el potencial de
cultivar  habilidades ~ criticas,  creativas  y
colaborativas a través de la aplicacion del
conocimiento a problemas de la vida cotidiana
(Lorenzo, 2020). La implicacién de entidades
gubernamentales,  entidades  internacionales,
organizaciones  no  gubernamentales  y
corporaciones tecnoldgicas puede ser fundamental
para ascgurar la_ disponibilidad de recursos y la
pacitacion apropiada de los educadores (Holmes
et al, 2021). La adopcién de estrategias
pedagdgicas innovadoras, la adaptacién curricular
a la realidad local y el reforzamiento de la
capacitacion  docente pueden  contribuir a la
disminucién de las disparidades educativas y a
proporcionar oportunidades mds favorables a los
estudiantes.

Los estudiantes en comunidades vulnerables
tienen acceso limitado a recursos educativ
afectando  su  rendimiento en ciencias y
mateméticas. La Unesco (2020) sefala que esta
desigualdad impacta su_desarrollo intelectual y
profesional. Sdnchez (2019) destaca que la falta de
capacitacion pedagégica limita el pensamiento
aritico y la resolucién de problemas. La carencia
de tecnologfa y laboratorios dificulta la ensefianza
prictica (Dominguez et al., 2019), y la ausencia de
metodologfas activas obstaculiza el aprendizaje
efectivo (Truskavetska, 2024). Holmes et al.

(2021) sugieren que adaptar los contenidos a los
desafios locales mejora la motivacion estudiantil.
La metodologia STEM podrfa reducir estas
brechas mediante estrategias contextualizadas y
formacién docente (Acero, 2020; Diego Salomén
etal., 2023).

Dentro de este contexto, el presente estudio
tiene como objetivo examinar la repercusion del
enfoque STEM como un instrumento pedagdgico
de innovacion curricular para la instruccion de las
ciencias naturales en comunidades en situacién de
vulnerabilidad. El objetivo es descubrir tacticas
que faciliten la adaptacién de esta metodologfa a
contextos con restricciones tecnolégicas y
ccondmicas,  fomentando  un  aprendizaje
significativo y contextualizado. La interrogante de
investigacion que orienta esta investigacion es:
De qué manera puede la adaptacion de la
prevalencia del enfoque STEM entre poblaciones
mal atendidas optimizar el proceso educativo en
las ciencias naturales?

Metodologia

Con el fin de cumplir con el objetivo
propuesto, se orientd la investigacion dentro del
paradigma  pragmético. entendido como un
enfoque filoséfico que integra tanto métodos
cuantitativos como cualitativos para_intentar
abordar problemas de forma integral (Morgan,
2014). El paradigma permite adaptar la posibilidad
de personalizar las herramientas y técnicas de
acuerdo con los destinos del estudio, que permite
una visién contextual y préctica de los fenémenos
en desarrollo. El tipo de disefio integrado que se
utilizo fue el enfoque mixto convergente, en el cual
se integran tanto el anlisis cuantitativo como el
cualitativo en un mismo espacio para una mejor y
més complementaria comprension de los datos
(Creswell, 2018). Esta metodologfa fue elegida por
la raz6n de que se usaba para el andlisis de varias
dimensiones del problema y genera conocimientos
de tipo interdisciplinario con impacto.

En esta investigacion particular, se adopt6 un
enfoque de triangulaci6n, que se caracterizd por la
recoleccién simultdnea de datos cualitativos y
cuantitativos con el objetivo de confirmar y mitigar
los hallazgos. mejorando as su validez y fiabilidad
(Medina et al., 2023). En este disefio, se intenté
considerar tanto las opiniones subyacentes de los
maestros y estudiantes como las variables medibles
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apoyan su puesta en marcha. Lo cual, no solo
requicre ascgurar la formacién de los docentes,
sino también suministrar los recursos requeridos y
modificar los  estindares  curriculares para
incorporar STEM como un componente esencial
del plan de estudios (Rodriguez et al., 2020). Las
politicas  adecuadamente formuladas  pueden
reducir la disparidad en la educacion y potenciar
los rendimientos académicos de los alumnos en
ciencias naturales (Ocaa et al., 2017).

Naciones como México y Colombia han
tenido éxitos al incorporar el método STEM en sus
sistemas de educacién. Los programas han
evidenciado avances notables en el desempeiio
escolar de los alumnos en campos como las
matemdticas y las ciencias naturales, y han
aumentado la atraccion de los jovenes hacia
profesiones tecnolégicas (Castiblanco & Lozano,
2016).

Varios andlisis han demostrado que la
aplicacion del enfoque STEM en comunidades en
situacién de vulnerabilidad no solo potencia el
desempefio escolar en ciencias naturales, sino que
también contribuye a disminuir ladesercién
escolar al torar los contenidos mds pertinentes y
autivadores para los alumnos. Lo que. indica que
la metodologia STEM podrfa ser un recurso
efectivo para tratar la desigualdad en la educacion
(Carreroeet al., 2018).

El acceso limitado a tecnologfa y la falta de
formacién docente afectan la_educacin en
comunidades  vulnerables  (Dutta,  2024).
Greenfield & Moorman (2019)  proponen
reemplazar metodologfas tradicionales en ciencias
naturales por enfoques innovadores. Ferrada et al.
(2023) destacan que el enfoque STEM fomenta la
participacién y la resolucion de problemas.
Stnchez (2019) sefiala que este método promueve
el aprendizaje activo y la interdisciplinariedad,
mientras que Diego Salomén et al. (2023)
enfatizan su impacto en el desarrollo  de
habilidades criticas y creativas. Coello Pisco et al.
(2018) evidencian que STEM mejora el
rendimiento académico en contextos con escasez
de recursos. Ademds, fortalece la motivacion
estudiantil y optimiza el aprendizaje en ciencias
naturales. Castiblanco y Lozano (2016) resaltan su
importancia para la_innovacion curricular, y
Dominguez et al. (2019) subrayan que su
aplicacién en comunidades vulnerables garantiza
competencias clave para el siglo XXI.

La capacitacién docente es clave para la
implementacion efectiva del método STEM,
permitiendo adaptar estrategias a las condiciones
socioecon6micas (Ferrada et al., 2023). Sin
embargo, la falta de formacién sigue siendo un
obstdculo en comunidades vulnerables (Cusquillo
& Guerrero, 2020). STEM no solo fortalece el
aprendizaje cientifico, sino también habilidades
como la cooperacién y el liderazgo (Forero et al.,
2021), esenciales en contextos con acceso limitado
ala educacién superior (Rodriguez et al.. 2020). Su
implementacion enfrenta barreras como la escasez
de tecnologfa y formacién digital (Rivera et al.,
2020), por lo que es necesario disefiar estrategias
especificas para superarlas (Lopez et al., 2020).

El presente estudio analiza como la
aplicacién del enfoque STEM mejora la ensefianza
de ciencias naturales en comunidades vulnerables.
Se detlla la metodologa, resultados
comparacién con la literatura existente. La
investigacion demuestra que STEM incrementa el
rendimiento académico. pasando de 5.5 a 7.0
puntos (Palacios et al., 2022), y mejora la retencién
del conocimiento mediante laboratorios digitales y
simulaciones (Vergara Castro & Osorio Ocampo,
2023). Ademds, aumenta la motivacion estudiantil
del 40% al 80% (Camacho et a 2024) al
relacionar el aprendizaje con  situaciones
cotidianas (Murillo, 2022). También desarrolla
competencias clave como resolucién de problemas
y trabajo en equipo (Gilemes, 2020). Rodrfguez et
al. (2020) destacan que STEM fomenta la
colaboracién y habilidades sociales esenciales. La
triangulacién de datos valida los hallazgos,
garantizando un andlisis integral del impacto
educativo (Dominguez et al., 2019).

Conclusiones

La investigacién pone de manifiesto la
necesidad de implementar el enfoque STEM como
herramienta  pedagdgica en el proceso  de
innovaci6n curricular en territorios en condiciones
de pobreza. Este enfoque mejora el rendimiento
académico en el drea de ciencias, pero también
desarrolla habilidades que son imprescindibles en
el siglo XXL. tal es el caso de la solucién de
problemas, el pensamiento critico y trabajo
colaborativo. La mirada interdisciplinaria permite
alos estudiantes contextualizar y usar la ciencia en
su vida, aumentando su interés y su capacidad de
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resultados académicos de los estudiantes. Para el
enfoque cualitativo se emple la codificacion
temitica, definido como un método  analitico
enfocado a la bisqueda de patrones, (6picos y
significados contenidos en un conjunto de textos
(Braun & Clark, 2019). Gracias a este estudio fue
posible conocer las percepeiones y sentimientos de
los participantes sobre el uso de la metodologia
STEM.

Finalmente se recurrié a métodos de
triangulacién metodolégica y saturacién para
garantizar la validez y fiabilidad de los resultados
obtenidos. La triangulacién  metodolégica
consisti6 en la consulta y andlisis de informacion
mediante encuestas, entrevistas y observaciones
para elevar la diversidad de resultados
(Konstantinos, 2024). En el andlisis cualitativo se
uilizé el método de sawracién para que la
recoleccion de datos se suspendiera a un nivel en
¢ que resultase adecuado garantizar una
profundidad y representatividad de la informacion
(Guest et al., 2013).

Resultados

Los hallazgos de la investigacién indicaron
que la adopcién del enfoque STEM en
comunidades  vulnerables mejoré de manera
significativa el desempefio académico de  los
alumnos en ciencias naturales, incrementando las
alificaciones promedio de 5.5 a 7.0 en una escala
de 02 10. Adicionalmente, se registré un aumento
en el interés y la motivacion hacia las ciencias
naturales, oscilando entre el 40% y el 80%. lo que
evidencia una transformacién positiva en s

percepcién  hacia  dichas  disciplinas
Posteriormente a recibir formacién especifica, I
educadores  mejoraron  su preparacion  para
implementar este enfoque del 30% al 90%, lo cual
se reflej6 en una mejora en la calidad pedagégica.
El enfoque STEM contribuy6 a la mitigacion de las
desigualdades educativas al ofrecer instrumentos
tecnolégicos y pricticos que intensificaron la
participacion y el aprendizaje en comunidades con
restricciones socioecondmicas.

Aumento en el Rendimiento Académico

Con la implementacién del enfoque STEM,
el rendimiento escolar de los estudiantes en las
materias de naturales  mejoré

ciencias

aradigmatica

significativamente. Los hallazgos de las prucbas
estandarizadas realizadas antes y después de ka
intervencion deberfan reflejar un aumento en las
calificaciones promedio de los estudiantes. Las
hipdtesis preliminares sugieren que los estudiantes
lograrfan una comprension més profunda de los
conceptos ~ cientificos al  vincularlos  con
aplicaciones pricticas y tecnoldgicas. Por cjemplo,
simulaciones virtuales o laboratorios _digitales
permitirén a los estudiantes explorar de manera
interactiva fenémenos cientificos, facilitando la
comprensién de conceptos complejos.

En el estudio cuantitativo, se espera un
aumento del 15% al 20% en el rendimiento
académico e ciencias naturales entre  los
estudiantes que participan en la_intervencién
STEM. Ademés del rendimiento general, se espera
que con el tiempo haya un aumento en la
participacion de los estudiantes en pruebas y
actividades relacionadas con la resolucién de
problemas desafiantes, lo que significaria un
avance en los enfoques de los estudiantes hacia la
aplicacién del conocimiento adquirido. Los datos
recogidos por los nifios después de las prucbas
administradas antes y después de la intervencion
(ver Tabla 2).

Tabla 9
Resultados Obtenidos en las Evaluaciones Antes y
Después de la Implementacién STEM.

Indicador  Antes de la Después dela
implementacién  implementacion
(promedio) (promedio)

Rendimiento 5.5 70

académico

(escala 0-10)

Nota. Desempeiio académico promedio de los alumnos en
una escala de 0 a 10 previo y posterior a la implementacién
del enfoque STEM. Arguello, Viviana, 2024.

Mejora en la Motivacién e Interés de los

Estudiantes

La inclusién de un enfoque interdisciplinario
y basado en la prictica, como la metodologfa
STEM, deberia aumentar el compromiso de los
estudiantes con la materia. Se espera que el 80% de
los estudiantes declare un mayor interés en las
ciencias, lo que se puede validar a través de
encuestascualitativas y discusiones en grupos
focales. Es posible que la introduccion de
proyectos relacionados con el entorno inmediato
de los estudiantes eleve su
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problemas, del trabajo colaborativo, y del uso de
tecnologfas en las actividades educacion. Estas
competencias serin medidas a partir de la
observacién detallada de la conducta en el salén de
clases. y en algunas otras, en entrevistas a los
profesores quienes, en respuesta a  sendas
preguntas  bisicas, sefalan cambios en la
interactividad y en la autosuficiencia de 1
estudiantes frente a tareas en su disciplina.
También se anticipa un mejor desemperio de los
estudiantes en la resolucion de problemas en
equipo  esperindose  que estructuren el
conocimiento en situaciones aplicativas y realicen
decisiones basadas en evidencia. Por ejemplo, en
socializacién de tareas, los estudiantes tendrdn la
capacidad de concebir, construir y probar nuevas
soluciones a problemas de su entorno.

Tabla 11
Desarrollo de Competencias Antes y Después de
la Implementacion.

Competencia  Antes de la Después de la
implementacién  implementacién
(frecuencia (frecuencia
media) media)
Resolucidn de  Media-baja Alta
problemas
Trabajoen  Media Alla
equipo.

Nota. Desarrollo de habilidades fundamentales, tales como
la resoluci6n de problemas y la colaboraci6n erupal, previo
¥ posterior a la implementacion del enfogue STEM,
Arguello, Viviana, 2024,

De acuerdo con los resultados que muestra la
Tabla 4, los alumnos que entienden el nuevo
modelo educativo STEM lograron mejorar
habilidades en “resolucion de problemas” y
“trabajo en equipo”. Antes de ser implementado,
los alumnos se habian autoevaluado en un nivel
promedio de baja para resolucién de problemas y
muestra més de media para trabajo colaborativo, lo
cual comprueba que en su trayectoria educativa
previa estas habilidades no eran completamente
reforzadas, causando limitantes a los estudiantes al
aplicar el conocimiento en un entormo cooperativo
proactivo.

El modelo educativo STEM hace que se
genere un entorno interdisciplinario en donde se
interactda de varias formas y en donde
problemas que se presentan a los alumnos
requieren respuestas poco convencionales, 1o que
o eleva a ser un reto. El salto evidente que se

aradigmatica

obtuvo en la resolucién de problemas que generd
laintervencién. demostrd que los estudiantes
tienen mayor fluidez ¢ independencia al abordar
nuevos problemas de forma académica. Lo que.
respalda la dosis cualitativa expuesta. en la cual se
espera que los estudiantes utilicen la tecnologfa y
la ciencia de una manera mucho mds efectiva y
constructiva, integrando la parte tedrica con la
préctica para resolver problemas reales.

De manera similar, el trabajo colaborativo
también pudo demostrar un nivel impresionante de
mejora. Sin embargo, esta vez, la frecuencia colocé
a HER en promedios elevados que aumentaron
tremendamente. Este crecimiento se alinea con la
expectativa porque las actividades colaborativas
vinculadas a los métodos de instruccion STEM
iten a los estudiantes construir sélidas
ilidades interpersonales. La capacidad  de
trabajar en proyectos comunes mejora lo que se
puede llamar sus habilidades comunicativas, la
capacidad de coordinar y resolver disputas dentro
del grupo. La diferencia entre la situacion inicial y
los hallazgos revela que las herramientas STEM
permiten un entorno donde la colaboraci6n no solo
es necesaria para lograr eficacia en las tareas
educativas, sino que también es absolutamente
importante en la preparacién de los estudiantes
para futuros desafios.

Capacitacién Docente y su Impacto

Segin los resultados previsibles, la
formacién de los profesores sea un factor clave
para la aplicacién exitosa del método STEM. Sin
embargo, después de Ia formacién, alrededor del
90% de los profesores espera estar mds capacitados
para aplicar esta metodologia en sus lecciones.
Este hecho se validard a través de las encuestas
completadas por los profesores y las observaciones
en el aula efectuadas. Ademds, se espera que un
aumento en el uso de herramientas tecnolgicas y
tividades précticas para llevar a cabo las
lecciones también aumente el éxito de la
metodologia  STEM  en  materias  tan
desfavorecidas. La expectativa es que los
profesores comiencen a utilizar en su ensefianza
dispositivos que potencien el componente
experimental de las ciencias naturales, como
simuladores de eventos fisicos o instrumentos de
visualizacién de datos. Lo que, a su vez, aumentard
la capacidad de los estudiantes para interactuar y
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motivacién para aprender, ya que estarfan
resolviendo problemas reales que afectan su vida
cotidiana.

La introduccién de problemas comunitarios
ciales en el contexto del aprendizaje STEM.
como la conservacién del medio ambiente y el uso
responsable de los recursos, contribuird a su
mejora. A través del compromiso activo en las
lecciones, es més probable que los alumnos
participen en actividades no curriculares fuera de
la escucla, como ferias de ciencias y actividades
comunitarias relacionadas, a un nivel més alto. La
motivacién de los estudiantes no solo aumentard,
sino que también estarin més dispuestos a
participar activamente en la creacién de sus
propias soluciones a los problemas que se estdn
abordando en las clases.

Tabla 10
Resultados de la Motivacion e Interés de los
Estudiantes al Método STEM.

Aspecto Porcentaje antes  Porcentaje

evaluado  dela después de la
implementacion _implementacion

Interésen  40% 80%

ciencias

naturales

Nota. Variacion en el interés estudiantil por las ciencias
naturales previo y posterior a la implementaci6n del método
STEM. Arguello, Viviana, 2024.

La Tabla 3 muestra que el uso del método
STEM tuvo un impacto interesante en el interés por
las Ciencias Naturales, alcanzando valores del
40% y posteriormente del 80%. Este aumento del
100% en la motivacién de los discentes evidencia
un cambio notable en la forma interna de ver el
estudio de las ciencias naturales, que posiblemente
esté relacionado directamente con el comienzo de
la utilizaci6n del enfoque STEM. Antes del uso del
enfoque, el t6pico era obligatorio en el curriculo,
pero el interés de los alumnos por este en la
ensefianza era bastante pequefio, y probablemente
se deba a que se aplicaban enfoques diddcticos mds
tradicionales y no conectados a su vida diaria.

El creciente interés de los estudiantes en las
ciencias naturales sugiere que la aplicacion del
enfoque STEM tiene un impacto real y tangible en
c6mo los aprendices ven el contenido. Lo cual, se
debe a que el enfoque estd orientado hacia la
resolucion de problemas. especificos, aplicando
principios cientificos en situaciones de la vida
cotidiana. Al _abordar _problemas _locales o

comunitarios, como la_conservacién del medio
ambiente o el uso eficiente de los recursos, los
estudiantes pueden relacionar lo que han aprendido
en el aula con lo que ocurre a su alrededor,
aumentando asf la capacidad percibida y el valor
utilitario del conocimiento adquirido.

Ademis del aumento de interés, también se
anticipa que los  estudiantes comenzarfn a
involucrarse mds en actividades no curriculares
relacionadas con la ciencia, como la participacion
en ferias cientificas o iniciativas comunitarias. Este
aumento en la participacién no solo es una mejora
en la motivacién, sino un cambio en la actitud
hacia la educacién en su conjunto. Aquellos
estudiantes que estdn altamente motivados son mds
propensos a asumir iniciativas y ser responsables
ensu estudio, lo que también beneficiard a los otros
dominios del aprendizaje. Este trabajo voluntario
adicional refuerza la idea de que el enfoque STEM
1o solo mejora el rendimiento académico, sino que
también fomenta una mayor participacion activa en
la cultura del aprendizaje.

Es preciso sefalar que esta mejora en la
motivacién e interés por parte de los alumnos de
cienciay tecnologfa tiene a su vez efectos positivos
en la envolura del mundo que los rodea a largo
plazo. Los estudiantes que tienen la oportunidad de
desarrollar un interés en las tendencias de las
ciencias naturales cuando estn en ella, tienen mds
posibilidades de elegir carreras relacionadas con
ciencias. tecnologfa, ingenierfa o matemdticas
(STEM) en un futuro. Este cambio de enfoque no
solo es beneficioso para los estudiantes en el corto
plazo, sino también para la formacién de una
fuerza laboral preparada para enfrentar los desafios
del siglo XXI. De esta forma, el aumento de
motivacion a la ciencia, como se ve en la tabla, es
un buen ejemplo del crecimiento de pedagogia y
fundamentacion de la educacion.

Desarrollo de Competencias

Lametodologfa STEM se propone incentivar
ciertas destrezas que son fundamentales para el
siglo XXI. tales como la capacidad de resolucién
de problemas, trabajo en equipo y el pensamiento
critico. Se espera que los resultados cualitativos,
obtenidos a partir de las observaciones en el aula y
entrevistas con los profesores y  estudiantes,
muestren un progreso en el aprovechamiento de los
recursos de solucion de
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participar en las clases. ya que estarin
involucrados en actividades *pricticas y les

facilitard el aprendizaje.

Tabla 12
Capacitacién Docente Antes y Después de la
Implementacién.
Aspecto Porcentaje antes Porcentaje
evaluado dela después de la
implementacién _implementacién
Preparacién 30% 90%
docente para
aplicar
STEM

Nota. Incremento en la capacitacién pedagdgica para la
implementacion del enfoque STEM antes y después de su
puesta en prictica. Arguello, Viviana, 2024,

En la Tabla 5 se videncia la mejora en I
pacitacion, que pasa del 30 % al 90 % de los
docentes antes y después de la implementacién con
¢l método STEM, se observa en la Tabla 5. Este
cambio resalta el éxito de las politicas de
formacién docente como uno de los factores
relevantes en el desempeiio del modelo STEM en
el aula. Antes de la capacitacion, solo el 30 % de
los profesores se consideraba capacitado para la
aplicacién de metodologfas STEM. lo que indica
que hay un déficit de auténtica confianza y
conocimiento en el uso de tecnologfas, asf como en
la  ensefianza interdisciplinaria. Lo cual,
probablemente sugiere una limitacion de  los
profesores en la habilidad de disefiar y facilitar el
aprendizaje que integre en forma conjunta
ciencias, tecnologia, ingenierfa y matemticas.

La participacion de los docentes se
incrementd en un 90% tras recibir capacitacion, lo
que refleja a las claras el impacto positivo que trae
consigo la capacitacion adecuada sobre STEM.
Este cambio ayudard a que los alumnos tengan un
mayor involucramiento en el proceso de
aprendizaje, lo que en consecuencia preparard
mayores resultados en la ensefianza. Impacto de la
motivaci6n de los profesores reflexores. becados y
sus estudiantes. La influencia de la formacién
docente se extiende mucho més alld de la simple
aplicacién de las nuevas tecnologfas pues implica
un cambio radical en la forma de ejercicios de los
maestros. Lo que, no solo facilita un aprendizaje
mis significativo y duradero, sino que también
permite a los estudiantes potenciales habilidades
importantes del siglo 21 como el pensamiento
ritico, la colaboracién y la autoeficaci

Otro punto que vale la pena enfatizar es la
viabilidad de esta transformacin. La capacitacion
docente  debe ser complementada con una
asistencia institucional que permitird a los docentes
retener y actualizar sus habilidades a lo largo del
tiempo. Si bien el aumento del 30 % al 90 % en la
capacitacién docente es un logro positivo, también
es esencial que tales esfuerzos de capacitacion sean
més que un evento tnico. El establecimiento de
redes de apoyo entre los docentes, la disponibilidad
de ayuda moderna y la capacitacién continua
asegurarén que este cambio en el sistema educativo
sea para mejor y que los docentes puedan
mantenerse al dfa con los nuevos requisitos
educativos. La viabilidad de estas mejoras
dependerd en gran medida de si las politic
educativas apoyan la capacidad necesaria para que
los docentes continen actualizando  sus
competencias

Reduccién de las Brechas Educativas

La estrategia STEM busea contrarrestar las
desigualdades cducativas en comunidades en
situacion de vulnerabilidad como se mencion6
anteriormente. Se espera entonces que los
estudiantes que logran una limitante presencial a
recursos educativos tengan un aumento en su
rendimiento escolar que sea similar al de
estudiantes en contextos menos vulnerables.
Considerando el uso de la tecnologfa, asi como el
aprendizaje por medio de préctica y la motivacion
que son trafdas por el enfoque STEM, las brechas
de acceso hacia una educacion de calidad deben ir
disminuyendo gradualmente.

Este método tendri resultado exitoso gracias
a la introduccion de recursos tecnologicos
pertinentes, formacién continua de los docentes y
adecuacién del currfeulo a las exigencias de la
comunidad en general. Igualmente se espera que a
medida que se vayan alcanzando resultados por
medio de la disminucion de la desigualdad de
acceso a recursos educativos, estudiantes de dreas
vulnerables aleancen un nivel similar al de
estudiantes de pafses en condicion privilegiada.

Es razonable esperar que los resultados del
trabajo demuestren el efecto de integracion
estudiantil en las materias STEM en la educacién
de ciencias  naturales de  comunidades
desfavorecidas, 1o que mejora el rendimiento
académico, la motivacion y otras habilidades
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bisicas relevantes, mientras se abordan cuestiones
de equidad educativa. Lo cual, se puede elaborar a
través de un enfoque interdisciplinario y una
adecuada formacién de los docentes. El uso exitoso
de este método también dependerd de la capacidad
de las instituciones para apoyar, el despligue
apropiado de nuevas tecnologfas y la oportuna
modernizacién del currfculo de las comunidades
educativas objetivo.

Triangulacién de los Resultados

El contraste de los resultados esperados en la
implementacién del método STEM como recurso
pedagdgico en comunidades educativas de
contextos complejos dard lugar a la confirmacién
de los datos recogidos de una manera mds robusta
¢ multidimensional. Este proceso de triangulacién
integra y combina datos cuantitativos y
cualitativos, aunando los resultados en base no solo
a daos frios sino a una enriquecedora
interpretacion de las experiencias y percepeiones
de los docentes y estudiantes en sus contextos. Asi,
de acuerdo con el método aplicado, en los
resultados serd posible encontrar para su
comparaci6n los datos que se obtenfan a través de
encuestas, entrevistas, grupos de discusion y
observaciones en el aula, garantizando con lo
anterior una visién amplia de los resultados de la
actuacién educativa.

Un resultado importante serfa la mejora en el
rendimiento escolar de los estudiantes, que serd
posible validar a través de la triangulacion de los
resultados cuantitativos (pruebas estandarizadas)
asi como los cualitativos (visitas de campo y
didlogos con los docentes). Las pruebas
estandarizadas ayudardn a determinar la mejora en
medidas especificas como el aumento de las
alificaciones obtenidas en la evaluacion. Al
mismo tiempo, las actividades que  involucran
observaciones en el aula podrian confirmar la idea
de que los nifios en realidad tienen un mejor
desempeiio en conceptos relacionados con la
gestion de ideas cientificas y comprensién cuando
pueden aplicar los conceptos en trabajos précticos.
Este andlisis permite confirmar que las
fluctuaciones encontradas en el rendimiento
académico de los estudiantes no son solo un
resultado casual, tienen una dimension histérica.

Asf mismo, la motivacién e interés de los
alumnos se podré triangular por medio de la

recoleccién de datos de encuestas, grupos de
6n y observaciones. De tal forma, la
combinacién de la autoevaluacin de los
estudiantes en cuestionarios (quienes se espera que
muestren un mayor interés por las ciencias), las
entrevistas y discusiones, y 1o que se llevé a cabo
en las aulas, comprobard la suposicién que el
método STEM fomenta el interés por periodos
prolongados en las ciencias naturales. Esta
triangulacién es muy importante porque a criterio
se entiende que la motivacién es un indicador
subjetivo que puede ser quien presente ese
resultado si se analiza tinicamente de una forma
cualitativa. No es asi, haciendo estas amplias, la
visién de los profesores y las sutilezas que cuentan
los estudiantes, se puede construir una imagen.

La capacidad de resolver problemas,
elaborar un anlisis critico y trabajar en un grupo
son algunas de las destrezas del siglo XXI que se
analizarin con estudiantes y docentes de
acompafiamiento. Como se indic6 anteriormente,
el aula es el criterio bésico que facilita la
observacién directa del uso de estas capacidades
por los alumnos en situaciones pricticas. A través
de estas diferentes técnicas, el grupo estd equipado
para verificar si los alumnos tienen la habilidad, no
solo de aprender, sino de aplicar el conocimiento
terico en situaciones del dfa a dfa.

La formacién docente y su conexion con I
implementacion del enfoque STEM también serdn
importantes. Encuestar a los docentes antes y
después de la capacitacién y observar sus estilos de
ensefianza proporcionard tanto datos cualitativos
como cuantitativos para determinar la utilidad de
la capacitacin realizada. Los hallazgos pueden ser
triangulados utilizando una combinacién de
encuestas sobre la autoevaluacién que los docentes
hacen de su capacitacion y confianza en la
aplicacién del método STEM, y observaciones en
el aula para establecer si sc integran nuevas
estrategias en su préctica docente. Las discusiones
con los docentes también afiadirdn una dimensién
narrativa a los resultados y permitirdn explorar
c6mo ven las ventajas y desafios de la forma de
implementacion.

El uso de las herramientas tecnolégicas en el
aula se considera también un fundamento a ser
evaluado por triangulaci6n. Si bien los inventarios
de recursos y las encuestas a profesores permitirdn
apreciar objetivamente la oferta de tecnologfa, las
observaciones en el aula y las observaciones de los
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El Método STEM como Recurso Pedagégico de Innovacién Curricular para la
Enseiianza de las Ciencias Naturales en Comunidades Educativas de Contexto
Vulnerable

The STEM Method as a Pedagogical Resource of Curriculum Innovation for the
Teaching of Natural Sciences in Educational Communities with Vulnerable Contexts

Julia Viviana Arguello-Guevara'
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{a STEM ha sido adoptada como modelo pedagogico de carcter multidisciplinario

© Recibido: Bloculre2024 que incluye Ciencia, Tecnologia, Ingenierfa y Matemiticas, il en lugares marginados donde
© Aceptado: 12/cbrera2025 hay problema en el dmbito educativo. El presente estudio tuvo como objetivo examinar la
@ Publicado: 9hmayar2025 repercusion del enfoque STEM como un instrumento pedagdgico de innovacion curricular para
la.insiruccion de las ciencias naturales en comunidades en situacion de vulnerabilidad. Se

M Piginas: dese 278290 desarrollado bajo €l método mixto convergente, paradigma pragmitico, de enfoque mixto,
. disefio convergente de triangulacion, tipo integracién mltiple y corte transversal. La poblacién
Bpais se conform de estudiantes y docentes de las 5 sedes de I insitucion educativa Promocion
IColombia Social del Norte. La muestra se realiz6 sobre 150 estudiantes y 15 docentes. La investigacion

empleo encuestas, entrevistas y observaciones para medir Ia validez. En los resultados se aprecia

el incremento del rendimiento escolar de los alumnos en ciencias del nivel primario de 7.0, el

interés por las disciplinas de un 80% y las competencias tales como la resoluci6n de problema

¥ trabajo en grupo. Por otro lado, la formacion docente fue clave, aumentando a un 90% para

aplicar la metodologia STEM. En conclusién, el enfoque STEM permite reducir las

{Universidad de Panams desigualdades educativas, motiva a los estudiantes y los equipa con las habilidades necesarias
para enfrentar los desafios del siglo XXL Sin embargo, su implementacion requiere estrategias
adecuadas de apoyo insttucional, el uso de tecnologfas apropiadas y la adopei6n de politicas
educativas que mejoren Ia oferta de formacidn docente y la renovacion curricular,

M institucion

. Correo Fletrénico Palabras clave: Método STEM, innovacién curricular, ciencias naturales, comunidades
Vulnerables, educacion inclusiva.

The STEM methodology has been adopted as a multidisciplinary pedagogical model that
includes science, technology, engineering, and mathematics, which is useful in
zed places with problems in the educational field. The present study aimed to
examine the impact of the STEM approach as a pedagogical instrument of curricular
innovation for instructing natural sciences in vulnerable communities. It was developed
using the mixed convergent method, pragmatic paradigm, mixed approach, convergent
triangulation design, multiple integration type, and cross-section. The population comprised
Citar asi:bEAPA/ IEKE students and teachers from the five Promoci6n Social del Norte educational institution
campuses. The sample was made up of 150 students and 15 teachers. The research used
AspsloGuear, 1 C035) 1 Moo STEM . surveys, interviews, and observations to measure validity. The results show an increase in
e e Peatine 8 1m0 the academic performance of students in science at the primary level of 7.0, an interest in
Ntk €1 Comuadades Eawcuivas de the disciplines of 80%, and skills such as problem-solving and group work.
e e On the other hand, teacher training was key, increasing to 90% to apply the STEM
o o oeg/10.3TBA VA VIBIL61L methodology. In conclusion, the STEM approach reduces educational inequalities,
. motivates students, and equips them with the necessary skills to face the challenges of the
1 ArgoclloGuevar, “E1 Meétodo STEM com e et
e e e ot curae 215U century. However, its implementation requires adequate_institutional support
s Iy ez e s e Nawnies @ strategies, appropriate technologies. and the adoption of educational policies that improve

Commidaes Euaivas e Comexto
e e o teacher training and curricular renewal.
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