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Resumen
Este artículo presenta una revisión bibliográfica 
en bases de datos multidisciplinarias para identi-
ficar elementos centrales en el desarrollo de ex-
periencias educativas STEM (Science, Technology, 
Engineering, and Mathematics) desde diversas 
acepciones como STEM+A o STEAM, para su inte-
gración con las artes; STEM+H, por las humanida-
des; o STEM + Agriculture; entre otros. Este enfoque 
ha incrementado su presencia en diversos niveles 
educativos, en parte por la promoción realizada a 
través de organismos multilaterales como la OCDE 
y el BID, y por la definición de políticas públicas, 
en especial en Norteamérica. Se analizaron 67 
artículos de investigación, de los cuales se selec-
cionaron 53 como muestra porque dan cuenta de 
experiencias STEM desarrolladas en 19 países de 
cuatro continentes. La mayoría (54.72 %) relaciona 
experiencias de Norteamérica, especialmente de 

Estados Unidos, que aporta un 47.17 % del total 
de las fuentes del estudio. La revisión identifica las 
siguientes tendencias: los propósitos de aprendiza-
je, enfocados en el desarrollo de competencias; la 
colaboración entre grupos y la generación de bue-
nas prácticas para el aprendizaje a lo largo de la 
vida; el uso de estrategias de aprendizaje activo; 
el rol de las TIC, que se identifican como articula-
doras del desde su rol didáctico; y los factores de 
éxito del enfoque, en el que el rol del docente que 
prioriza el aprendizaje es preponderante. De estas 
tendencias se concluye que el papel del docente 
en la ejecución de experiencias de aprendizaje con 
enfoque STEM es fundamental, dadas las implica-
ciones pedagógicas, didácticas y humanas que su-
pone desarrollarlo.
Palabras clave: educación; estrategias de aprendiza-
je; experiencias educativas; propósitos de aprendi-
zaje; STEM; tecnologías; TICs.
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Abstract
This article presents a bibliographic review in multidis-
ciplinary databases to identify central elements in the 
development of STEM educational experiences from va-
rious meanings such as STEM+A or STEAM, for their 
integration with the arts; STEM+H, for humanities or 
STEM+Agriculture; among others. This approach has in-
creased its presence at various educational levels, part-
ly due to promotion through multilateral organizations 
such as the OECD and the IDB, and by the definition 
of public policies, especially in North America. 67 re-
search articles were analyzed, out of which 53 were 
selected as a sample because they account for STEM ex-
periences developed in 19 countries on four continents. 
The majority (54.72%) relate experiences from North 
America, especially the United States, which contribu-
tes with 47.17% of the total sources in the study. The re-
view identifies the following trends: learning purposes, 
which focus on the development of skills; collaboration 
between groups and generating good practices for life-
long learning; the use of active learning strategies; the 
role of ICTs, which are identified as articulators on the 
basis of their didactic role; and, the success factors of 
the approach, in which the role of a teacher that priori-
tizes learning is preponderant. From these experiences, 
it is concluded that the role of the teacher in the execu-
tion of learning experiences with a STEM approach is 
fundamental, given the pedagogical, didactic, and hu-
man implications of developing it.
Keywords: education; educational experiences; ICTs; le-
arning purposes; learning strategies; STEM; technologies.

Resumo
Este artigo apresenta uma revisão bibliográfica em ba-
ses de dados multidisciplinares para identificar ele-
mentos centrais no desenvolvimento de experiências 
educacionais STEM (Ciência, Tecnologia, Engenha-
ria e Matemática) a partir de vários significados como 
STEM+A ou STEAM, para sua integração com as artes; 
STEM+H, para as humanidades; ou STEM + Agricultu-
ra; entre outros. Essa abordagem tem aumentado sua 
presença em vários níveis educacionais, em parte devi-
do à promoção realizada por meio de organismos mul-
tilaterais, como a OCDE e o BID, e pela definição de 

políticas públicas, especialmente na América do Norte. 
Foram analisados   67 artigos de pesquisa, dos quais 53 
foram selecionados como amostra por relatarem expe-
riências STEM desenvolvidas em 19 países em quatro 
continentes. A maioria (54,72%) relata experiências da 
América do Norte, especialmente dos Estados Unidos, 
que contribui com 47,17% do total de fontes do estu-
do. A revisão identifica as seguintes tendências: propó-
sitos de aprendizagem, focados no desenvolvimento de 
competências; colaboração entre grupos e geração de 
boas práticas de aprendizagem ao longo da vida; o uso 
de estratégias ativas de aprendizagem; o papel das TICs, 
identificadas como articuladoras a partir de seu papel 
didático; e os fatores de sucesso da abordagem, em que 
o papel do professor que prioriza o aprendizado é pre-
ponderante. A partir dessas tendências, conclui-se que 
o papel do professor na execução de experiências de 
aprendizagem com abordagem STEM é fundamental, 
dadas as implicações pedagógicas, didáticas e huma-
nas envolvidas em desenvolvê-la.
Palavras-chaves: educação; estratégias de aprendizado; 
experiências educativas; propósitos de aprendizagem; 
STEM; tecnologias; TIC.

Introducción

El impacto de la era digital y las lógicas propias 
del siglo XXI trajeron consigo cambios en todos los 
ámbitos de la vida, que propenden por la transfor-
mación de la enseñanza y el aprendizaje acordes 
con las necesidades emergentes de la sociedad. En 
este sentido, desde los años 90 la National Science 
Foundation (NSF) propone el STEM (Science, Te-
chnology, Engineering and Mathematics) como un 
enfoque interdisciplinario (Sanders, 2009).

Este enfoque toma fuerza en el año 2010, prin-
cipalmente en Estados Unidos, aunque también en 
países como Alemania, Turquía, Colombia, Nue-
va Zelanda, Australia, Canadá y Rusia, entre otros, 
por la necesidad de fortalecer el conocimiento de 
disciplinas científico-tecnológicas, esto con la fi-
nalidad de que las nuevas generaciones desarro-
llen nuevas habilidades como la innovación, la 
creatividad, la criticidad, la autonomía y que, a su 
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Así mismo, STEM comprende otras acepciones 
que permiten crear vínculos con diversas discipli-
nas, lo que posibilita una construcción más inte-
gral del conocimiento, como lo propone la ciudad 
de Medellín con el Territorio STEM+H, en el que 
la letra H representa las Humanidades (Cano y 
Ángel, 2020), y que más adelante, la Alcaldía de 
Medellín lo renombra como Ser+STEM (Mova y 
Alcaldía de Medellín, 2020), el cual impulsa la 
creación de estrategias para el mejoramiento de 
la calidad educativa con prácticas reflexivas desde 
el saber, el hacer y el ser. También se encuentran 
otros como STEM+Agriculture mencionado por 
Swafford (2018), en el cual se exploran fronteras 
multidisciplinarias incluida la agricultura, con un 
enfoque laboral y económico, permitiendo una re-
lación entre ciencias y matemáticas.

En la implementación del enfoque STEM se 
utilizan estrategias que se adaptan al contexto y 
a la cultura de los estudiantes y la comunidad, 
como lo son las estrategias de aprendizaje acti-
vo, las cuales contribuyen al desarrollo de com-
petencias y habilidades como el pensamiento de 
diseño (Design Thinking). Al respecto, Dotson et 
al. (2020) relacionan una experiencia STEM en la 
que a través de un plan de estudio llamado Ignite 
se pretende llegar a comunidades rurales de es-
casos recursos para utilizar esta estrategia en los 
niveles de básica y media. Por otra parte, Fuentes 
y González (2017; 2019), precisan que las estra-
tegias de aprendizaje gamificadas están vincula-
das directamente con la mejora de la motivación. 
Estas, entre otras que se utilizan en el enfoque, 
implican el planteamiento de preguntas de in-
vestigación por parte del estudiante, propiciando 
el aprendizaje reflexivo y científico (Borromeo, 
2019; Sari et al., 2020).

En este mismo sentido, hay academias, como 
Builders, que han optado por implementar el 
aprendizaje basado en proyectos (ABP) con el 
uso de tecnologías, makerspaces que exploran un 
tema de manera colaborativa y comparten el co-
nocimiento logrado en equipo (Escobar y Qazi, 
2020). Por su parte, Freiman (2020) resalta las 

vez, tengan una participación activa en la Educa-
ción para el Desarrollo Sostenible (EDS) y en el 
cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sos-
tenible (ODS) en cada país (Pahnke, O’Donnell y 
Bascopé, 2019).

Parte de la transformación en la educación 
que pretende el enfoque STEM es la reducción 
de la brecha de género (Oliveros-Ruiz, 2019, Sa-
ffie-Robertson, 2020; Vallejo, 2019), el estudio 
de las barreras y retos que atraviesan las pobla-
ciones afroamericanas matriculadas en carreras 
STEM (Lancaster y Jade Xu, 2017), el aprendiza-
je de comunidades identificadas como queer, que 
exponen por medio de las experiencias STEM su 
cultura y entorno extraescolar (Friedensen et al., 
2021), entre otras.

El enfoque pretende transversalizar, además de 
las áreas, a los actores que forman parte de los pro-
cesos de aprendizaje, como la familia. Esta, para 
García-Piqueras y Sotos-Serrano (2021), es una de 
las variables para el éxito de la implementación de 
un proyecto STEM. De la misma manera, se rela-
ciona la necesidad de involucrar al entorno (socie-
dad, empresa y estado) en el proceso formativo del 
estudiante. Según el Departamento de Educación 
- Gobierno de Puerto Rico (2020), cuando la ins-
titución educativa y el estado se implican y com-
prometen con la educación mejoran los resultados 
del aprendizaje.

Ahora bien, la educación con enfoque STEM, 
según Sanders (2009), se transforma en la medi-
da que se reconocen las posibilidades que brin-
da la integración de otras áreas, por ejemplo, las 
artes (STEAM, por su sigla en inglés Science, Te-
chnology, Engineering, Arts and Mathematics, o 
STEM+A) y grados (Castro-Inostroza, Jiménez-Vi-
llarroel y Medina-Paredes, 2021). Cilleruelo y Zu-
biaga (2014) proponen esta integración como un 
nuevo marco de aprendizaje en el que se tiene en 
cuenta la satisfacción personal y permite el dise-
ño de conexiones curriculares con otras áreas, an-
teriormente consideradas incompatibles, tejiendo 
nuevas relaciones entre competencias y temas de 
currículum.
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posibilidades que tienen los profesores de identi-
ficar oportunidades de aprendizaje con la ayuda 
de una amplia serie de tecnologías y estrategias 
de vanguardia con el uso de Minecraft, reali-
dad virtual, Scratch, impresoras 3-D, kits de Le-
go-robotics, de circuitos eléctricos y de Arduinos, 
computadores con software de diseño, computa-
dores Apple, materiales para artes y manualida-
des, Tinkercad (para diseño en 3-D), software de 
producción multimedia, entre otros. De la misma 
manera Young, Carter y Bengtson (2020) aplican 
el enfoque a través de makerspaces en la escuela 
primaria, con el uso del iPad con Dash Robot y de 
MakeDo para la construcción con cartón, como 
experiencia exitosa en el aprendizaje creativo e 
innovador de sus estudiantes. En otras experien-
cias se usa Geogebra, un software de matemáti-
cas dinámicas que está dirigido a todos los niveles 
educativos y que reúne geometría, álgebra y es-
tadística con la posibilidad de acceder a hojas 
de cálculo y gráficos en un solo programa, para 
optimizar la enseñanza de la matemática (Alma-
raz y López, 2018). Lo anterior da cuenta, entre 
otras cosas, del papel didáctico y pedagógico de 
la tecnología en el enfoque STEM, así como de la 
importancia del uso de recursos y dispositivos tec-
nológicos para la ejecución y evaluación de estas 
experiencias formativas.

Entre los desafíos y oportunidades encontra-
dos está llegar a una definición compartida de 
tecnología entre los participantes, esto porque 
existe una idea errónea sobre su definición, que 
de manera general, era entendida únicamen-
te como el uso de computadoras, dispositivos 
computacionales y de comunicación, como lo 
exponen Daugherty (2010); National Research 
Council (2012) y Sanders (2009) citados por Smi-
th, Young y Carter (2019), quienes reconocen la 
importancia del uso tanto de las nuevas tecnolo-
gías como de las tradicionales. Los elementos se-
ñalados en esta introducción se consideran como 
centrales de las experiencias educativas con en-
foque STEM y, por tanto, objeto de estudio de la 
presente revisión.

Metodología

La revisión documental realizada tiene el propó-
sito de identificar elementos que se consideran 
relevantes para el desarrollo de experiencias for-
mativas con enfoque STEM, esta actividad siste-
mática y planificada permite captar información 
valiosa para revelar los intereses investigativos 
del campo (Bisquerra, 2004). El conjunto de do-
cumentos analizados constó de 67 fuentes de in-
formación, de las cuales 14 fueron excluidas por 
insuficiente información empírica y 53 se selec-
cionaron como muestra porque dan cuenta de una 
diversidad de experiencias STEM. Estas se desarro-
llaron en 19 países de cuatro continentes: Améri-
ca (66,04 %), Europa (18,87 %), Asia (5,66 %) y 
África (5,66 %). La mayoría de los estudios, en un 
54,72 %, relaciona experiencias de Norteamérica, 
especialmente de Estados Unidos, que aporta un 
47,17 % del total de las fuentes del estudio. Segui-
dos, en un 13,21 %, por aquellos que relacionan 
experiencias de España. Se resalta el hallazgo de 
un 5,66 % de experiencias binacionales entre Es-
tados Unidos y Colombia, Chile y Japón, y Guate-
mala y México.

La búsqueda de la literatura científica se realizó 
en bases de datos multidisciplinarias como Ebsco 
Host, Sage Journals, Science Direct, Scopus, Sprin-
ger Link y Taylor and Francis, por medio de descrip-
tores, en inglés y español, como: enfoque STEM, 
educación STEM, formación STEM, experiencias 
científicas, habilidades STEM, integración STEM, 
metodologías innovadoras/activas, motivación y 
ciencia, programas extracurriculares y tecnología. 
La fuente documental más antigua utilizada para 
el análisis fue publicada en el año 2016, es de-
cir, tiene 6 años de haber sido compartida con la 
comunidad científica. De estas, el 30,19 % es de 
textos escritos en español y el 69,81 % en inglés. 
Y, sobre las tipologías de estos, el 92,45 % es de 
artículos y el 7,55 % de capítulos de libro resulta-
dos de investigación.

Se realiza un análisis de contenido (López, 
2002), para el cual se sistematizan los datos 
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relevantes en una matriz documental con los si-
guientes campos: descriptores de la búsqueda, tipo 
de fuente, referencia, idioma, año de publicación, 
país, palabras clave, descripción de la experiencia, 
nivel educativo de la experiencia, sector educati-
vo, nivel de implementación del enfoque, tecnolo-
gías utilizadas en la experiencia, áreas que integra 
la experiencia, citas destacadas y observaciones 
generales de los investigadores. Luego se realiza 
una lectura en profundidad y se contrastan los da-
tos para construir las cuatro tendencias halladas 
(Tabla 1). Finalmente se procede con la interpreta-
ción y la síntesis de la información para presentar, 
a continuación, los resultados del proceso.

Resultados

Los resultados que se exponen a continuación co-
rresponden a las tendencias encontradas en las ex-
periencias STEM revisadas. La primera alude a los 
propósitos de aprendizaje reconocidos en estas 
experiencias, la segunda se relaciona con las estra-
tegias de aprendizaje activo que se utilizan, la ter-
cera expone los hallazgos sobre el rol que tienen 

las tecnologías en estos procesos formativos, y, por 
último, se presentan los factores de éxito que se 
identifican en las experiencias educativas con en-
foque STEM revisadas.

Propósitos de aprendizaje de experiencias 
educativas con enfoque STEM

Las experiencias relacionadas en este texto evi-
dencian algunos propósitos de aprendizaje, como 
el desarrollo y la mejora de las competencias del 
siglo XXI que contribuyen al desarrollo personal, 
tecnológico y social del alumnado (Cifuentes y Ca-
plan, 2019), estas incluyen la resolución de pro-
blemas, el pensamiento crítico, la creatividad, el 
trabajo en equipo, entre otras. Al respecto, Ro-
berts et al. (2018) mencionan que para algunos 
estudiantes el aprendizaje con enfoque STEM con-
tribuye a su formación, al desarrollo de la creati-
vidad y al éxito en la retención de los contenidos, 
obteniendo mayores probabilidades de que otros 
estudiantes cursen carreras STEM más adelante.

De la misma manera, Sari et al. (2020) señalan 
sobre los entornos de aprendizaje STEM que deben 

Tendencias Fuentes

Propósitos de 
aprendizaje de 
experiencias 
educativas con 
enfoque STEM

Construida con 19 fuentes: Araya (2016); Boateng (2017); Comeaux et al. (2017); Grafnetterova, 
Contreras y Banda (2021); Kersey y Voigt (2021); Kim, Sinatra y Seyranian (2018); Koch et 
al. (2018); Makarova, Aeschlimann y Herzog (2016); Marco-Bujosa, Joy y Sorrentino (2021); 
Morgan y Gerber (2016); Olutayo y Adebayo (2021); Aldana (2017); Sari et al. (2020); Aldana 
y Caplan (2019); Ring et al. (2017); Ariffin, Sidek y Mutalib (2018); Cifuentes y Caplan (2019); 
Freiman (2020); Roberts et al. (2018)

Estrategias de 
aprendizaje activo en 
el enfoque STEM

Construida con 10 fuentes: Borromeo (2019); Calvo, Herrero y Paniagua (2020); Domínguez 
et al. (2019); Escobar y Qazi (2020); Sahin, Ekmekci y Waxman (2017); Suarez et al. (2021); 
Aravena, Rodríguez y Barría (2020); Domènech-Casal (2020); García-Piqueras y Sotos-Serrano 
(2021); Sari et al. (2020)

Rol de las TIC en 
las experiencias 
educativas con 
enfoque STEM

Construida con 12 fuentes: Ariffin et al. (2018); Cifuentes y Caplan (2019); Freiman (2020); 
Roberts et al. (2018); Arabit y Prendes (2020); Bravo-Mosquera et al. (2019); Cadorin et al. 
(2017); Del Cerro y Lozano (2019); Johnson (2017); Manzano, Gómez y Mozo (2017); Orquín 
et al. (2017); Smith et al. (2019)

Factores de éxito 
en las experiencias 
educativas con 
enfoque STEM

Construida con 22 fuentes: Domènech-Casal (2020); García-Piqueras y Sotos-Serrano (2021); 
Coello et al. (2018); Conrad et al. (2018); Diamond y Stebleton (2019); Elliott, Mavriplis 
y Anis (2020); Hamilton et al. (2021); Hite y Milbourne (2021); Jiang et al. (2021a); Jiang 
et al. (2021b); Maiorca et al. (2021); Mihelich et al. (2017); Mondisa (2021); Nelson et al. 
(2017); Ryu, Mentzer y Knobloch (2019); Schwortz y Burrows (2020); Stanford et al. (2017); 
Tenenbaum et al. (2017); Walan y Gericke (2021); Sari et al. (2020); Aldana y Caplan (2019); 
Ring et al. (2017)

Tabla 1. Tendencias halladas en el estudio según las fuentes de información analizadas



Elementos centrales de experiencias educativas con enfoque STEM

Ramos-Lizcano, c., ÁngeL-URibe, i. c., López-moLina, g. y cano-RUiz, y. m.

Revista Científica • ISSN 0124-2253 • e-ISSN 2344-8350 • septiembre-diciembre • Bogotá-Colombia • N. 45(3) • pp. 345-357
[ 350 ]

“[…] ofrecer oportunidades a los estudiantes para 
que desarrollen habilidades del siglo XXI como la 
resolución de problemas, el pensamiento crítico y 
la creatividad” (p. 388), para que puedan aplicar 
estas habilidades y capacidades en la cotidianidad 
y resolver problemas del mundo real (Ariffin et al., 
2018; Freiman, 2020; Ring et al., 2017). Lo ante-
rior, según Aldana y Caplan (2019), genera buenas 
prácticas que a lo largo de la vida fomentan círcu-
los virtuosos de aprendizaje.

Además del desarrollo de competencias, el en-
foque busca el interés y la motivación de los es-
tudiantes para aprender (Morgan y Gerber, 2016), 
entre otras cosas, con la tecnología (Araya, 2016, 
p. 293), y, también, que los estudiantes obtengan 
un mayor rendimiento y desempeño académico 
(Koch et al., 2018). Para Aldana (2017): “La multi-
disciplinariedad ha permitido un mejor rendimien-
to de los estudiantes […], además de fomentar la 
creatividad dentro y fuera del aula” (p. 5).

También, se encuentran grupos de participantes 
a los que los convocan intereses comunes o carac-
terísticas particulares como a los atletas (Comeaux 
et al., 2017; Grafnetterova et al., 2021), los colec-
tivos con enfoque de género con mujeres integran-
tes (Boateng, 2017; Elliott et al., 2020; Kim et al., 
2018; Olutayo y Adebayo, 2021; Makarova et al., 
2016; Marco-Bujosa et al., 2021), los conformados 
por la comunidad queer (Kersey y Voigt, 2021), en-
tre otros.

Estrategias de aprendizaje activo en 
experiencias educativas con enfoque STEM

A partir de la información analizada sobre expe-
riencias con enfoque STEM, es reiterada la utili-
zación de las estrategias de aprendizaje activo en 
cada una de ellas, destacándose  las siguientes: 
el aprendizaje basado en investigación o Inquiry 
Based Learning (IBL) o la enseñanza reflexiva (Bo-
rromeo, 2019; Sari et al., 2020), el aprendizaje 
basado en problemas (Aravena et al., 2020; Sahin 
et al., 2017; Suarez et al., 2021), el aprendiza-
je basado en proyectos (Domènech-Casal, 2020; 

Escobar y Qazi, 2020; García-Piqueras y Sotos-Se-
rrano, 2021; Suarez et al., 2021) y el aprendizaje 
basado en juegos con principios lúdicos (Calvo et 
al., 2020; Domínguez et al., 2019). Las estrategias 
mencionadas les permitieron a los estudiantes ex-
plorar el mundo, hacer preguntas y descubrimien-
tos, y realizar experimentos en la búsqueda de 
nuevos conocimientos.

De manera particular el IBL o enseñanza reflexi-
va valora las ideas y preguntas del alumno para 
trabajar hacia el logro de los resultados deseados, 
actuando de forma independiente para la alfabe-
tización en el enfoque STEM (Borromeo, 2019; 
Sari et al., 2020). Por su parte, el aprendizaje basa-
do en problemas y en proyectos (ABP) promueve 
el estudio de los conceptos científicos median-
te su instrumentalización en la resolución de un 
problema o elaboración de un producto, aunque 
también es usado para disfrutar de experiencias 
estéticas, obtener conocimientos, contribuir a la 
formación de estudiantes reflexivos y responsables 
de lo que ocurre a su alrededor, conscientes de 
las problemáticas y trabajar en colectivo para pro-
poner e implementar propuestas de solución (Ara-
vena et al., 2020; Domènech-Casal, 2020; Suarez 
et al., 2021). Por último, el aprendizaje basado en 
juegos o gamificación propone la experiencia for-
mativa de manera lúdica, utilizando material di-
dáctico que permite la interacción de todos los 
participantes y, al mismo tiempo, hacer diferente 
y divertida la clase (Calvo et al., 2020; Domínguez 
et al., 2019).

Rol de las TIC en las experiencias educativas 
con enfoque STEM

En la revisión de la literatura científica se distingue 
el papel de las tecnologías de información y co-
municación (TIC) desde las dimensiones técnica, 
pedagógica y didáctica. La primera las comprende 
desde una perspectiva instrumental, como un me-
dio o herramienta (Arabit y Prendes, 2020; Smith 
et al., 2019). Algunas de las tecnologías utilizadas 
en las experiencias analizadas son las impresoras 
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3D (Bravo-Mosquera et al., 2019; Freiman, 2020; 
Orquín et al., 2017), dispositivos móviles (Ariffin 
et al., 2018; Cadorin et al., 2017), LEGO (Freiman, 
2020; Roberts et al., 2018), entre otras.

Por su parte, la dimensión pedagógica vela por 
la calidad de los procesos de enseñanza-apren-
dizaje y alcanzar los propósitos de aprendizaje 
sugeridos (Johnson, 2017; Manzano et al., 2017); 
y, por último, la dimensión didáctica, supone 
“una oportunidad para implicarse en nuevas me-
todologías activas por parte del alumnado que 
favorezcan el aprendizaje significativo por com-
petencias” (Orquín et al., 2017, p. 108). En algu-
nas instituciones educativas se utilizan las TIC de 
manera transversal para la enseñanza en todas las 
áreas de conocimiento (Arabit y Prendes, 2020), 
no solo de las relacionadas con el STEM, sino que 
también se incluyen otras como el arte (Del Cerro 
y Lozano, 2019).

En cualquiera de los casos, “la tecnología no es 
la que cambia la educación sino el buen uso de 
esta” (Cadorin et al., 2017, p. 19), por lo tanto, es 
necesaria la formación del profesorado, para di-
namizar los procesos de enseñanza y aprendiza-
je, aprovechar sus beneficios pedagógicos, mediar 
para que los estudiantes alcancen las competen-
cias propuestas (Del Cerro y Lozano, 2019, p. 3) y 
aliarse con los avances tecnológicos para vislum-
brar el potencial de cada alumno (Cadorin et al., 
2017; Cifuentes y Caplan, 2019).

Factores de éxito en las experiencias 
educativas con enfoque STEM

En el marco de las experiencias formativas con en-
foque STEM se evidencia que hay factores que las 
orientan al éxito como los fenómenos sociales y 
psicológicos del contexto de los estudiantes que 
pueden limitar su proceso educativo (Jiang et al., 
2021a; Ring et al., 2017), las prácticas de ense-
ñanza de los profesores (Ryu et al., 2019) que se 
convierten en retos para los docentes que inten-
ten adaptar sus modos de enseñanza (Coello et al., 
2018; Jiang et al., 2021b), y el involucramiento 

familiar, social y la actuación de agentes externos. 
Al respecto, Aldana y Caplan (2019) encuentran 
que los estudiantes que cuentan con la participa-
ción de su familia y amigos presentan menores ín-
dices de participación en actividades de riesgo, en 
grupos vulnerables y esto les permite mejorar sus 
indicadores de éxito escolar.

Por otra parte, distintos autores (Diamond y Ste-
bleton, 2019; Maiorca et al., 2021; Mihelich et 
al., 2017; Stanford et al., 2017; Walan y Gericke, 
2021) destacan la pertinencia de la evaluación for-
mativa del proceso; además mencionan la impor-
tancia de la capacitación del profesorado, de la 
que García-Piqueras y Sotos-Serrano (2021) resal-
tan la formación, y el compromiso alcanzado. En 
general, concluyen que el rol de los profesores es 
fundamental para la ejecución de este tipo de ex-
periencias educativas (Hamilton et al., 2021; Hite 
y Milbourne, 2021; Ring et al., 2017).

En relación con la evaluación formativa del pro-
ceso, Domènech-Casal (2020) y Sari et al. (2020) 
la consideran como un factor fundamental para el 
éxito de una experiencia con enfoque STEM, ya 
que les brinda a los profesores, a la institución edu-
cativa y a los mismos estudiantes, un panorama 
más amplío de lo realizado y los posibles aspectos 
a mejorar. Como parte de esta, la mentoría es muy 
utilizada para llevar a cabo la formación, así como 
lo explican Conrad et al. (2018), Elliot et al. (2020), 
Mondisa (2021), Nelson et al. (2017), Tenenbaum 
et al. (2017) y Schwortz y Burrows (2020).

Discusión y conclusiones

El enfoque STEM se ha difundido especialmente 
en Estados Unidos, sin embargo, la introducción 
en Latinoamérica está en aumento, con propues-
tas como la Red STEM Latinoamérica, la incorpo-
ración en las políticas educativas y la declaración 
de territorios STEM como las de Medellín y Bogotá 
en Colombia, el Estado de México en México, Val-
paraíso en Chile, Vicente López en Buenos Aires, 
Argentina, entre otros (Siemens Stiftung, 2021). 
Este ha buscado fortalecer la conexión entre el 
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aprendiz y la práctica real, el pensamiento científi-
co, para crear una comprensión propia del mundo 
(McDonald, 2016).

En lo relacionado con los propósitos de apren-
dizaje que tienen las experiencias educativas con 
enfoque STEM, se evidencia que esta apuesta, de 
los años 90, permanece vigente y renovada, espe-
cialmente para la formación en las competencias 
del siglo XXI que impulsa la educación para el tra-
bajo, el desarrollo humano y el desarrollo sosteni-
ble (Cano y Ángel, 2020). Este enfoque se reconoce 
como posibilitador de condiciones para la motiva-
ción, la creatividad y el trabajo colaborativo en los 
estudiantes, así como de escenarios que permiten 
el desarrollo de argumentos para la toma de deci-
siones y del aprendizaje a lo largo de la vida.

Las tendencias encontradas en la literatura rati-
fican la necesidad de usar estrategias de aprendi-
zaje activo para el desarrollo de experiencias con 
enfoque STEM, para lo cual es necesario la inte-
gración de las prácticas de enseñanza innovadoras 
y creativas, lo que es un reto, no menor, especial-
mente para docentes e instituciones educativas (IE) 
latinoamericanas, que, en algunos casos, tienen 
recursos limitados, brechas digitales, enfoques al-
tamente normativos y una formación basada en 
contenidos temáticos.

La incorporación y la integración de las TIC en 
los procesos formativos juegan un rol determinan-
te en el enfoque STEM, por sus aportes didácticos 
y la motivación que generan (Martín y Santaolalla, 
2020). Sin embargo, su uso no debe ser el propó-
sito; las TIC son mediadoras, de forma transversal, 
para permitir la comunicación e interacción en-
tre los actores educativos, los pensamientos com-
putacional, científico y tecnológico, el desarrollo 
de los productos de aprendizaje que se proponen 
para la solución de problemas reales, etc.

En consecuencia, es importante la formación 
de competencias digitales, la creación de ambien-
tes de aprendizaje enriquecidos con TIC (Ricar-
do et al., 2021) y su uso responsable y ético. Lo 
anterior ratifica que, además de las posibilidades 
que brindan el contexto, los recursos técnicos y 

tecnológicos, el acompañamiento familiar, etc., el 
rol del docente es fundamental por las implicacio-
nes pedagógicas, didácticas y humanas que tiene 
desarrollarlo para propender por experiencias de 
aprendizaje dentro y fuera del aula hacia la cons-
trucción situada y colaborativa de conocimiento 
con el fin de aportar con productos y procesos que 
buscan dar solución a problemas reales locales y 
globales, individuales y comunitarios. 

Entre las limitaciones se encuentra que, sobre 
experiencias educativas con enfoque STEM, los re-
sultados se centran en visibilizar las virtudes y los 
beneficios de su implementación, por tanto, una 
línea de trabajo futura será profundizar sobre las 
dificultades, riesgos y retos que se hallan a partir 
de la puesta en práctica del enfoque.
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