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RESUMEN ABSTRACT

La presente investigacion consistid en una revision de la  This research consisted of a review of the scientific litera-
literatura cientifica de documentos publicados entre los  ture from documents published between 2020 and 2025.
anos 2020-2025. El objetivo principal fue identificar las  The main objective was to identify emerging trends in the
tendencias que emergen de la literatura y algunos de los literature and some of the perceived benefits and challen-
beneficios y desafios percibidos con la implementacion  ges of implementing model STEAM at the elementary and
del modelo STEM en los niveles basico y secundario. Con  secondary levels. To this end, 20 national and internatio-
este fin, se examinaron 20 estudios nacionales e interna-  nal studies were examined, selected using rigorous inclu-
cionales, seleccionados mediante rigurosos criterios de  sion criteria. The results indicate a growing role of STEM in
inclusion. Los resultados indican un papel creciente del  school environments, with experiences in active methodo-
STEM en los entornos escolares, con experiencias en me-  logies, cross-curricular activities, digital technologies, and
todologias activas, actividades transversales, tecnologias  the development of scientific skills. The main reported be-
digitales y el desarrollo de habilidades cientificas. Los prin-  nefits are increased student motivation, better problem-sol-
cipales beneficios reportados son una mayor motivacion  ving, enhanced critical thinking, and the promotion of me-
estudiantil, mejor resolucion de problemas, pensamiento  aningful learning. However, there are systemic issues that
critico mejorado y el fomento del aprendizaje significativo.  require the support of school institutions, so it is suggested
Sin embargo, existen problemas organicos que requieren  to conduct further studies to provide information on how
del apoyo de las instituciones escolares, de manera que se  the adoption of the STEM approach works under different
sugiere realizar otros estudios para informar sobre céomo  educational conditions.

funciona la apropiacion del enfoque STEM bajo diferentes

condiciones educativas. Keywords:

Learning, STEM education, educational innovation, peda-
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INTRODUCCION

El cambio de los sistemas educativos modernos exige
enfoques pedagogicos que respondan a los desafios de
una sociedad marcada por el avance cientifico-tecnologi-
co, la globalizacién del conocimiento y la necesidad de
habilidades del siglo XXI. Para este fin, el enfoque STEM
combina estas disciplinas, nombradas por el acrénimo
de Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas, como
una herramienta educativa integrada que promueve el
aprendizaje profundo y el pensamiento critico. Refleja el
conocimiento préactico y las habilidades especificas del
entorno, requeridas en el siglo XXI para resolver proble-
mas complejos.

En este sentido Nugraha et al. (2024) afirman que la edu-
cacion STEM moderna promueve un enfoque interdisci-
plinario basado en soluciones a desafios de la vida real.
Promueve el trabajo en equipo, asi como la colaboracion
y el pensamiento de disefo, los cuales resultan eje impul-
sor del aprendizaje (Baute-Rosales et al., 2026). Durante
los ultimos 10 afios, las escuelas de diversos paises han
adoptado el enfoque STEM como parte de sus planes cu-
rriculares, fomentando su integracion en todos los nive-
les educativos, particularizando en la educacion basica y
secundaria. No obstante, su implementacion en entornos
escolares se basa en diversas vias, grados de adopcion
y resultados, generando un creciente interés por parte de
los académicos para analizar su alcance, debilidades y
circunstancias para el éxito.

La literatura cientifica reciente ha informado que el poten-
cial transformador del enfoque STEM es alto, a pesar de
encontrarse estructuralmente obstaculizado por la falta
de formacion docente especifica, débil integracion curri-
cular, politicas publicas débiles y discrepancias tecnolo-
gicas entre las instituciones educativas. Estas tensiones
subrayan la necesidad de establecer sistemas y datos
para analizar la investigacion mas reciente con el fin de
proporcionar evidencia empirica para la implementacion
en diversos entornos escolares (Liriano Peralta, 2025).

Sobre este particular, se realiza la presente revision de
literatura cientifica para abordar la aplicacion del método
STEM en entornos escolares entre 2020 y 2025. Para ello
se declara como objetivo principal identificar las tenden-
cias que emergen de la literatura y algunos de los benefi-
cios y desafios percibidos con la implementacion de este
modelo en los niveles basico y secundario.

La tendencia de introducir el enfoque STEM en los con-
textos de aprendizaje escolar ha ido aumentando cada
vez mas, pero existen diferencias segun el nivel educati-
vo, la distribucion territorial y la estructura institucional. A
través de la presente revision se identifica un movimien-
to consistente para implementar la educacion STEM en
un esfuerzo por enfrentar los desafios del siglo XXI, con
énfasis en el aprendizaje activo, la interdisciplinariedad y
el uso de la tecnologia. Una tendencia reconocida es el

desarrollo de experiencias STEM en el curriculo de edu-
cacion preescolar y primaria, donde la intencién es mejo-
rar el pensamiento cientifico.

Por ejemplo, Abad Hernandez & Reyes Acequiez (2024)
sugieren un curriculo apoyado en recursos STEM hacia
una instruccion impactante en nifios de preescolar que
requiere diferenciacion en su enfoque hacia el desarro-
llo cognitivo y emocional de los estudiantes. Duo Terron
(2023); y Ferrada Ferrada (2022) también han reportado
experiencias a nivel primario que involucran la robotica
educativa, basada en proyectos y practicas activas fun-
damentadas en el aprendizaje, cuyo resultado consiste
en un adecuado rendimiento académico, a la vez que po-
tencia la motivacion y las competencias.

A nivel secundario, hay algunas tendencias hacia la for-
ma de propuestas que son mas explicitas y transversales.
Tal es el caso de Chavarria Pérez & Guede Cid (2023),
quienes se centran en la educacion STEM como practi-
ca transdisciplinaria a nivel secundario y de bachillerato,
donde exploran cémo integra el conocimiento y aborda
problemas sociales complejos. Entretanto Bermejo et al.
(2023) informan sobre un proyecto STEAM en areas ru-
rales de la Republica Dominicana que es un ejemplo del
impacto de un enfoque pedagdgico en la mediacion con-
textual y el apoyo docente.

A nivel regional, se realiza un esfuerzo por modificar el en-
foque STEM debido a los desafios del impacto de la era
post-pandémica. En este sentido, Guanotufia Balladares
et al. (2024) también enfatizan un enfoque holistico para
la recuperacion académica, impulsando los esfuerzos
de diversos centros para reconstruir sus modelos peda-
gogicos a través de la inclusion de componentes STEM
y STEAM como parte de la programacion. Asimismo,
Rossel Salas (2023) discute el enfoque STEM como un
recurso para la innovacion curricular en contextos vulne-
rables, destacando su potencial para democratizar el ac-
ceso al conocimiento cientifico-tecnologico.

Otra tendencia reciente en esa area es el desarrollo del
término STEM con un marco de competencias relevantes
y habilidades del siglo XXI. En relacion con esto, Mahecha
Valero et al. (2021) presentan una pedagogia arraigada
en las 4C, que incluye comunicacion, colaboracion, pen-
samiento critico y creatividad, cuyo como objetivo es me-
jorar la ensefianza STEM como préctica docente.

Ademas, Lobo Pino et al. (2022) también ofrecen un mo-
delo de mediacion pedagdgica centrado en el desarrollo
de habilidades sociales fundamentado en actividades
STEM orientadas al contexto.

Asimismo, varios estudios refuerzan el creciente interés
en incorporar la equidad de género y la inclusion como
elementos estratégicos para consolidar el enfoque. En
este sentido, Trapero Gonzalez (2025) identifica algunas
barreras y desafios en docentes en formacion, en torno a
la educacion STEM vy la robdtica, sobre todo relacionadas
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con la brecha de género. Por su parte, Moronta Diaz
(2024) sefiala que en Republica Dominicana actualmen-
te se enfrentan muchos desafios, pero también la inten-
cion de hacer del enfoque STEAM una politica publica
transformadora.

De manera general, los avances actuales muestran un
inmenso crecimiento del enfoque STEM en diferentes ni-
veles educativos, con el enfoque desplazandose hacia
su integracion en el curriculo, la contextualizacion peda-
gogica y la mejora de las habilidades transversales. Sin
embargo, este enfoque es inconsistente y esta sujeto a
tensiones estructurales que se detallan mas adelante.

Con respecto a los beneficios del enfoque STEM, los da-
tos analizados demuestran sus multiples aplicaciones
en los niveles de educacion primaria y secundaria. Los
beneficios se agrupan en torno al desarrollo de habilida-
des cognitivas y socioemocionales, niveles aumentados
de motivacion y compromiso estudiantil, y un alejamiento
de la pedagogia tradicional hacia modelos mas activos,
colaborativos e interdisciplinarios. Uno de los mayores
de estos beneficios es la estimulacion del pensamiento
critico y la resolucion de problemas, dos competencias
criticas imprescindibles para el siglo XXI.

De igual manera, Bernal Parraga et al. (2024) sugieren
que la integracion STEM contribuye al razonamiento 16-
gico, la toma de decisiones y el aprendizaje autonomo a
través de los entornos en que los estudiantes experimen-
tan, investigan y evalian eventos del mundo real. Este
hallazgo es respaldado por Mahecha Valero et al. (2021),
quienes relacionan el método con la mejora de las 4C:
comunicacion, colaboracion, creatividad y pensamiento
critico. Particularmente se ven afectados los estudiantes
con bajo rendimiento o pocas oportunidades de involu-
crarse con disciplinas cientificas, mientras otra ventaja
consiste en el incremento de la motivacion e interés en
la ciencia.

Por ejemplo, Duo Terrdn (2022) revela un incremento de la
motivacion de los estudiantes de primaria cuando se utili-
zan proyectos STEAM, ya que su motivacion para apren-
der y participar aumenta de manera significativa. De
manera similar, Melén Jiménez (2023) presenta el com-
promiso académico de los estudiantes con las ciencias
experimentales influenciado por la adopcion de practicas
STEM contextualmente relevantes. También se registra
un progreso en las practicas pedagogicas a través de la
inclusion de pedagogias atractivas como el aprendizaje
basado en proyectos, la investigacion cientifica aplicada
y el diseno de ingenieria.

Investigaciones como las realizadas por Arabit Garcia
(2023); y Arteaga Marin et al. (2024) sefialan que el en-
foque STEM facilita una ensefianza mas adaptativa, los
estudiantes son mas participativos y se produce una co-
nexion mas estrecha entre la teoria y la préactica. Estos
cambios promueven una mayor participacion del docente

como mediador y disefiador de experiencias significati-
vas. Otro aspecto de contribucion es la potenciacion del
desarrollo de habilidades digitales y tecnolégicas me-
diante herramientas y tecnologias de robdtica, programa-
cién y plataformas interactivas.

El uso de la robdtica educativa dentro del concepto
STEAM, como lo describe Liriano Peralta (2024), se cen-
tra en el desarrollo tecnoldgico, la creatividad, la planifi-
cacion y la persistencia, no solo en el desarrollo técnico.
De manera similar, Ferrada Ferrada (2022) argumenta que
estas actividades ayudan a aumentar la alfabetizacion di-
gital de los nifios en los grados primarios, reduciendo la
brecha tecnoldgica a una edad temprana.

Con respecto a la influencia positiva en la equidad de
género y la inclusion educativa, Trapero Gonzalez (2025)
demuestra que a través del método STEM bien dirigido,
se pueden contrarrestar los estereotipos de género en la
formacion docente. Igualmente, Rossel Salas (2023) ex-
pone su utilidad en entornos vulnerables para aumentar
las oportunidades de aprendizaje y participacion activa.

Ademas, varias investigaciones enfatizan la capacidad
del método STEM para enmarcar el curriculo a través
de algunos de estos desafios de implicaciones sociales
y ambientales. Por ejemplo, Guanotufia Balladares et al.
(2024) destacan como este tipo de estrategia proporcio-
na la posibilidad de abordar problemas pospandémicos
con propuestas de recuperacion educativa holisticas,
mientras Moronta Dfaz (2024) argumenta que un enfoque
STEAM representa una forma estratégica potencial para
transformar la educacion dominicana si se articula con
politicas publicas inclusivas, de apoyo.

En dltima instancia, esos resultados empiricos sugieren
que las ventajas del enfoque STEM no se limitan a estas
subdisciplinas. También fomentan un aprendizaje signi-
ficativo, mejoran habilidades esenciales, cambian la na-
turaleza misma de la practica docente y crean caminos
hacia una educacion mas justa, relevante e innovadora.

Aunque ampliamente apreciado, la implementacion del
enfoque STEM en el entorno escolar enfrenta multiples
dificultades y desafios, que son tanto estructurales como
educativos. La investigacion revisada coincide en que el
avance hacia una educacion STEM mas efectiva no es
fluido y no avanza de manera aislada debido a la falta
de profesores preparados, la fragilidad institucional o los
activos tecnoldgicos limitados.

Entre los impedimentos continuos, la formacién inadecua-
da de los docentes en la metodologia STEM y los métodos
activos e interdisciplinarios sigue siendo los mas graves.
Desde esta perspectiva, Arabit Garcia (2023); y Arteaga
Marin et al. (2024) destacan que muchos docentes no sa-
ben cémo integrar la ciencia, la tecnologia, la ingenieria y
las matematicas de manera coherente y efectiva, dejando
asf su implementacion fragmentada o inapropiada. Esto
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se agrava cuando no hay programas de formacién conti-
nua o de apoyo pedagdgico disponibles.

También se ha constatado que la integracion curricu-
lar del enfoque STEM es dificil. Como han advertido
Chavarria Pérez & Guede Cid (2023), muchas materias
en los sistemas educativos permanecen fragmentadas, lo
que dificulta la creacion de propuestas verdaderamente
transversales. Larigidez de los planes de estudio y la limi-
tada autonomia del docente son otras barreras sefialadas
por Bernal Parraga et al. (2024); y Palacios Ortega et al.
(2022).

Del mismo modo, los recursos materiales y tecnoldgicos
constituyen otra barrera importante, sobre todo en éareas
rurales o extremadamente vulnerables. Sobre este par-
ticular, Bermejo Malumbres et al. (2023); y Rossel Salas
(2023) identifican que la falta de laboratorios, tecnologias
y conectividad son restricciones significativas para imple-
mentar actividades practicas mediante el método STEM.
Incluso cuando hay recursos, es el nivel de formacion del
docente lo que determina cémo los utilizan de manera
efectiva como recurso pedagdgico.

Estructuralmente, la investigacion indica que faltan poli-
ticas publicas para promover con sistematicidad la edu-
cacion STEM. En relacién con esto, Moronta Diaz (2024)
describe como no existen directrices formales para que la
Republica Dominicana institucionalice ain mas este enfo-
que, de tal forma que su practica se ha visto inconsisten-
te, y ha estado basada en acciones individuales. Una bre-
cha similar se muestra en los resultados de Guanotufia
Balladares et al. (2024), quienes advierten que las pro-
puestas STEM no estan por lo general integradas en los
planes nacionales de recuperacion educativa en muchos
casos.

Otro problema notable fue la recreacion de desigualda-
des, particularmente en cuanto al género. En tal sentido,
Trapero Gonzalez (2025) examind investigaciones sobre
la persistencia de estereotipos y discrepancias de género
en los programas STEM, mostrando coémo la participacion
y confianza de nifias y mujeres en ciencia y tecnologia se
ven afectadas. La ausencia de modelos femeninos a se-
guir y sugerencias inclusivas son una barrera que puede
contrarrestarse en la formacién de docentes y la cultura
institucional.

Asimismo, ciertos trabajos, como, por ejemplo, el de
Martin Carrasquilla (2020) destaca la falta de conexién
entre la investigacion y la practica, que impide a los do-
centes utilizar evidencia cientifica en decisiones pedagé-
gicas. Ademas, algunas implementaciones de STEM se
convierten en la brecha entre teoria y practica que con-
duce a una falta de base didactica solida. El desafio de
implementar el enfoque STEM es considerable y limita su
eficacia y sostenibilidad.

Estas barreras deben abordarse a través de esfuerzos
coordinados en estos elementos: formaciéon docente,

inversiones en infraestructura, provision de flexibilidad
curricular y formulacion de politicas educativas de mane-
ra que cumplan con los principios de este modelo.

Aunqgue el numero de estudios sobre STEM en la educa-
cion ha aumentado y se ha diversificado en los Ultimos
afnos, tanto las brechas tedricas como metodologicas
son claramente visibles. Esto hace que la transferencia
y escalabilidad de las propuestas sean menos viables,
al tiempo que limita el desarrollo de marcos adecuados
para la institucionalizacion.

Desde un punto de vista teérico, una de las brechas clave
es la falta de una comprension profunda y comun del en-
foque STEM. Varios estudios lo abordan como un enfoque
instrumental, técnico o digital que ignora su base integra-
doray formativa. Tal como refieren Palacios Ortega et al.
(2022), el uso de tecnologias o habilidades particulares
sin formular marcos pedagdgicos es una légica interdis-
ciplinaria coherente. A veces se ve como una reduccion,
es decir, se da una perspectiva restringida, como refiere
Martin Carrasquilla (2020), limitada al andlisis de actitu-
des hacia la ciencia sin abordar los aspectos estructura-
les del enfoque.

Otra debilidad tedrica es la escasa problematizacion del
enfoque desde perspectivas sociocriticas o inclusivas.
Los estudios de Moronta Diaz (2025); y Trapero Gonzalez
(2025) incorporan una mirada critica que indaga sobre las
brechas de género o las desigualdades educativas. En la
mayoria de los trabajos revisados, STEM es presentado
como un modelo neutro, sin considerar como los factores
sociales, culturales y politicos afectan su implementacion
y apropiacion.

En el ambito metodoldgico, se observa una fuerte con-
centracion de disefnos de tipo descriptivo o exploratorio,
con escasa presencia de enfoques explicativos, longitudi-
nales o de evaluacion de impacto. Investigaciones como
las de Ferrada Ferrada (2021); Rossel Salas (2023); vy
Vasquez & Gallo Vélez (2024) utilizan disefios cualitativos
0 mixtos, pero en su mayoria aplicados en estudios de
caso con muestras reducidas y sin seguimiento temporal.
Esta limitacion impide arribar a conclusiones generaliza-
bles o establecer relaciones causales solidas entre la im-
plementacion del enfoque y los aprendizajes alcanzados.

Asimismo, varios estudios carecen de instrumentos vali-
dados y rigurosos para la recolecciéon de datos. En algu-
nos casos, como en los trabajos de Bermejo et al. (2023);
y Duo Terrén (2022), se utilizan cuestionarios o entrevistas
sin una descripcion detallada del proceso de validacion o
del marco tedrico que sustenta los indicadores observa-
dos. Esta debilidad afecta la fiabilidad y comparabilidad
de los resultados.

Otro aspecto poco abordado es la evaluacion de proce-
sos pedagogicos y no solo de resultados. La mayoria de
los trabajos se enfocan en cambios en la motivacion, las
actitudes o las competencias de los estudiantes, pero
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omiten el analisis profundo del rol del docente, la gestion
institucional o las condiciones de implementacion (Arabit
Garcia, 2023; Arteaga Marin et al., 2024). La ausencia
de estudios que analicen la mediacion didactica o los
factores contextuales limita la comprension integral del
fenémeno.

Ademas, es escasa la produccion de estudios en contex-
tos latinoamericanos, y mas aun en el ambito dominica-
no. Aungue investigaciones como las de Liriano Peralta
(2024); Moronta Diaz (2024); y Vasquez y Gallo Vélez
(2024) representan esfuerzos significativos en ese sen-
tido, la mayor parte de la literatura continla centrada en
contextos europeos 0 en zonas urbanas con acceso pri-
vilegiado a recursos y formacion. Esto refuerza la necesi-
dad de impulsar investigaciones situadas que respondan
a las particularidades sociales, culturales y educativas de
los paises del sur global.

Las brechas tedricas y metodoldgicas reveladas en la
presente revision indican la necesidad urgente de un
cambio hacia una investigacién mas profunda, critica y
contextualizada que pueda fortalecer la base y aplica-
ciéon desde una perspectiva sistémica y transformadora
del enfoque STEM.

MATERIALES Y METODOS

Este articulo consiste en una revision de literatura cienti-
fica y se llevd a cabo mediante un disefio metodolégico
cualitativo y descriptivo-analitico. Esto se complementa
con la necesidad de una investigacion critica y sistemati-
ca sobre la implementacion del modelo educativo STEM
en aulas de educacion basica y secundaria, con énfasis
en el periodo 2020-2025, para determinar nuevas tenden-
cias de investigacion, ventajas, desventajas, oportunida-
des, y deficiencias.

Para asegurar el rigor del analisis, se establecieron cier-
tos criterios de seleccion. Solo se consideraron estudios
que:

Abordaran explicitamente el enfoque STEM o STEAM
en contextos escolares.

Hubiesen sido publicados entre los afios 2020 y 2025.

Fueran trabajos de investigacion originales (articulos
cientificos, tesis doctorales, revisiones sistematicas o
estudios de caso con credibilidad académica).

Tuvieran acceso abierto en bases de datos reco-
nocidas (Dialnet, SciELO, DSpace, Repositorios
Universitarios, revistas indexadas).

Se excluyeron trabajos sin implicaciones empiricas o
reflexivas importantes, y aquellos que se limitaban a la
educacion superior o carecian de referencias explicitas al
proceso pedagdgico.

El cuerpo del andlisis se redactdé mediante la consulta de
20 estudios producto de busquedas selectivas en revistas
cientificas, repositorios institucionales y bases de datos

académicas, combinando varias palabras clave (educa-
cién STEM, ensefianza integrada, innovacion educativa,
practicas pedagogicas y metodologias activas).

Los datos fueron recopilados y los documentos se orga-
nizaron en una matriz de analisis, para facilitar la identi-
ficacion de aspectos, como autoria, afio de publicacion,
nivel educativo abordado, enfoque metodolégico, ejes
tematicos y principales hallazgos. Se realizaron andlisis
sistematicos de manera inductiva y comparativa para de-
tectar categorias y patrones emergentes.

El andlisis de la informacion fue guiado inicialmente por
un marco tematico, que abarca cuatro ejes principales:
(1) tendencias en la implementacion del enfoque STEM,;
(2) beneficios documentados segun evidencia empirica;
(3) barreras y desafios en la aplicacion; y (4) brechas teo-
ricas y metodologicas en la investigacion revisada. Se
realizd una interpretacion argumentativa y reflexiva de los
datos, con la necesidad de permanecer fiel a las fuentes
y abstenerse de depender de generalizaciones arbitra-
rias. En tanto, el proceso de seleccion de los documentos
se realizé de la siguiente manera (Figura 1):

r ™
Busqueda de informacidn
{n= 38 documentos)

. ”
s ™,
Aplicacion de criterios de inclusion/exclusion
(n= 30 documentos preseleccionados)

" ' _.J
s ™
Lectura completa y evaluacion critica
(n= 25 documentos evaluados)

" _.J

$

Estudios incluidos en la revision
(n= 20 documentos seleccionados)

Figura 1. Proceso de seleccion de estudios incluidos en la
revision de literatura (2020-2025).

RESULTADOS Y DISCUSION

La revision exhaustiva de los estudios recopilados en este
analisis ha permitido considerar varias implicaciones rele-
vantes del enfoque STEM en entornos educativos. Estos
resultados admiten la identificacion de patrones amplios,
contribuciones tematicas significativas y areas de impac-
to, considerando el nivel educativo, la metodologia utiliza-
da vy el contexto geografico.

En primer lugar, se puede ver que el enfoque STEM se
esta extendiendo gradualmente a una base mas amplia
de educacion basica, especialmente en la educacion pri-
maria y preescolar. Investigaciones previas, como las de
Abad Hernandez & Reyes Acequiez (2024); y Duo Terron
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(2022), enfatizan las formas efectivas en que las aulas de
la primera infancia facilitan la adquisicion del razonamien-
to l6gico, la experimentacion y la resolucion de problemas
a una edad temprana. Sin embargo, las experiencias su-
gieren que no es un tema cerrado para estudiantes de
secundaria y universitarios, como la mayoria de los profe-
sores sugerirfan.

Con respecto a la influencia pedagogica, varias investi-
gaciones apuntan al perfeccionamiento de las habilida-
des cientificas, tecnologicas y de comunicacion de los
estudiantes y a mejoras en la motivacion y la participa-
cion activa. Por ejemplo, Arabit Garcia (2023); y Melon
Jiménez (2023) informan sobre como la incorporacion de
metodologias activas y el aprendizaje basado en proyec-
tos en la educacion basada en STEM apoya la formacion
de capacidades del siglo XXI (por ejemplo, creatividad,
pensamiento critico y habilidades colaborativas).

En lo referente a ambas disciplinas STEM, la ciencia y
la tecnologia dominan como ejes articuladores. Sin em-
bargo, estudios como los de Ferrada Ferrada (2022); y
Palacios et al. (2022) sugieren la inclusion de la robdtica
educativa y las herramientas digitales como un interme-
diario en el camino hacia la interdisciplinariedad exitosa.
Entretanto, trabajos como el de Bermejo et al. (2023) des-
tacan el componente artistico del método STEAM, sobre
todo en entornos rurales.

Geograficamente, la produccion académica esta emer-
giendo en América Latina, con investigaciones que
apuntan hacia la Republica Dominicana (Bermejo et al.,
2023; Moronta Diaz, 2024; Vasquez & Gallo Vélez, 2024),
Ecuador (Guanotufia Balladares et al., 2024) y Colombia
(Lobo et al. 2022; Mahecha Valero et al., 2021), sugirien-
do un interés regional en localizar el enfoque al contexto
sociocultural del sur global.

Ademas, se reconocen los avances en la formacion tem-
pranay continua de docentes como criticos para permitir
la aplicacion exitosa de la implementacion STEM. Autores
como Trapero Gonzélez (2025) analiza barreras estructu-
rales, como la ausencia de preparacion didactica integra-
day la persistencia del sesgo de género, por ejemplo, en
los campos de la robdtica o la programacion.

No obstante, aun se presentan desafios y limitaciones
significativas, por lo que las politicas institucionales de-
ben ser mas acogedoras para el trabajo interdisciplinario,
al mismo tiempo que necesitan mas de un enfoque para
combatir la fragmentacion curricular. Estudios, como los
de Martin Carrasquilla (2020); y Rossel Salas (2023), se-
Aalan deficiencias en la evaluacion del impacto a largo
plazo de las experiencias STEM, asi como en la formacion
de los docentes en la construccion de secuencias didac-
ticas integradas.

Otra debilidad importante tiene que ver con la equidad.
A pesar de que algunos trabajos abordan la inclusion y la
brecha de género (Trapero Gonzalez, 2025), la mayoria

de las experiencias revisadas carecen de enfoques inter-
seccionales que consideren contextos de vulnerabilidad
o diversidad cultural. Esto limita la proyeccion transfor-
madora del enfoque STEM en poblaciones histéricamente
excluidas.

Finalmente, se observa una limitada producciéon de in-
vestigaciones longitudinales o evaluaciones cuantitativas
robustas que permitan medir con precision el impacto de
las iniciativas STEM en los aprendizajes. Esta debilidad
metodoldgica fue identificada en varios estudios, entre
ellos los de Lobo et al. (2022); y Moronta Diaz (2024),
quienes demandan una mayor sistematicidad en el se-
guimiento y evaluacion de proyectos educativos STEM.

Competencias del siglo XXI 14

Metodologias activas ] 13

Formacion docente 12

Robética y TIC

Articulacion curricular 8

Inclusién y género 7

0 2 4 6

8 10 12 14 16

Figura 2. Principales temas identificados en las investiga-
ciones sobre STEM (2020-2025).

La informacion presentada en la figura 2 complementa y
fortalece los hallazgos previamente descritos. El andlisis
tematico de los 20 estudios revisados revela que las com-
petencias del siglo XXI, como el pensamiento critico, la
creatividad, la resolucion de problemas y la colaboracion,
son |0s ejes mas recurrentes, presentes en 14 investiga-
ciones. Esta preponderancia conecta directamente con
resultados pedagoégicos, como los sefialados por Arabit
Garcia (2023); y Melén Jiménez (2023), donde destacan
el enfoque STEM como impulsor del desarrollo integral
del estudiantado en escenarios activos y colaborativos.

Las metodologias activas y la formacion docente también
figuran entre los temas centrales, con 13 y 12 menciones
respectivamente. Estos aspectos reafirman la idea de que
la efectividad del enfoque STEM no solo depende de los
contenidos disciplinares, sino también de la capacidad
docente para innovar en las estrategias pedagogicas, tal
como apunta el estudio de Trapero Gonzalez (2025).

Otros aspectos como la incorporacion de robdtica y TIC
(10 estudios), la articulacion curricular (8 estudios) y la
inclusion y género (7 estudios) demuestran que, aun-
que estas dimensiones aun presentan menor frecuencia
en la literatura, estan comenzando a ganar terreno en la
agenda investigativa. Sin embargo, su abordaje aun es
incipiente, lo cual sugiere la necesidad de profundizar en
estos aspectos, especialmente en contextos de desigual-
dad social, tecnoldgica o de género, como lo advierten
Moronta Diaz (2024); y Rossel Salas (2023).
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Los hallazgos del presente estudio demuestran que entre
el 2020 y 2025 el enfoque STEM ha tenido una presencia
progresiva en la agenda educativa internacional y latinoa-
mericana. Las tendencias destacadas en la literatura re-
visada incluyen un mayor enfoque en las habilidades del
siglo XXI, la aplicacion de métodos activos, asi como el
cambio en los roles de los docentes (Arabit Garcia, 2023;
Abad Hernandez & Reyes Acequiez, 2024).

Estos hallazgos son semejantes a los encontrados con
anterioridad a esta época, en los que se refleja que la
educacion STEM no solo facilita un aprendizaje significa-
tivo en ciencia y tecnologia, sino que también facilita ha-
bilidades transversales que responden a las necesidades
de la sociedad moderna.

Sin embargo, la literatura actual ofrece una imagen de-
pendiente del contexto, observando las formas en que la
implementacion del enfoque STEM refleja realidades es-
colares concretas en América Latina, como lo demuestra
el trabajo de Bermejo et al. (2023) en partes rurales de
la Republica Dominicana. Similares resultados obtuvieron
Guanotuna Balladares et al. (2024) sobre la educacion
post-pandemia en Ecuador.

También son claras las tensiones y limitaciones, que cues-
tionan la sostenibilidad de estas propuestas. Asimismo,
estudios como los de Lobo Pino et al. (2022); Martin
Carrasquilla (2020); y Rossel Salas (2023), destacan el
papel de la fragmentacion curricular, la preparacion re-
ducida de los docentes para implementar didacticas inte-
gradas y la débil articulacion de la politica educativa con
la préactica escolar como obstaculos para la implementa-
cion exitosa del enfoque STEM.

Ademas, vale la pena mencionar que, aunque el método
STEM se promueve desde un punto de vista integrador
y transformador, no siempre se encuentra con una pers-
pectiva critica. Poca investigacion ha abordado de ma-
nera sistematica las disparidades de género, clase social
0 accesibilidad tecnolégica que influyen en la participa-
cion de ciertos grupos en experiencias STEM, como la
excepcion de Trapero Gonzalez (2025) que se centra en
la brecha de género existente en la formacion docente en
robdtica. Uno de los aspectos novedosos que surge de
esta revision es la apertura a modelos STEAM donde las
artes se consideran una dimension humanizadora de los
procesos de ensefianza (Bermejo et al., 2023; Moronta
Diaz, 2024).

Desde esta perspectiva, el enfoque se convierte en algo
mas completo y culturalmente relevante, al tiempo que
abre nuevas posibilidades para la inclusion, la creatividad
pedagdgica y la integracion. En general, hay una necesi-
dad inmediata de fortalecer la investigacion educativa en
este sentido. Si bien estas investigaciones brindan con-
tribuciones valiosas, l0os principales estudios revisados
son descriptivos o exploratorios. Ademas, tales disefios
deben incluir analisis longitudinales robustos, métodos

mixtos y estudios comparativos entre contextos, para
evaluar de manera precisa el impacto del marco STEM en
el aprendizaje y en el cambiante ecosistema educativo.

CONCLUSIONES

El presente estudio permiti¢ identificar varios avances en
el uso del enfoque STEM en los contextos educativos de
América Latina y el Caribe entre 2020 y 2025. La inves-
tigacion analizada muestra que el enfoque contribuye al
desarrollo de habilidades clave del siglo XXI, al fortaleci-
miento de la motivacién estudiantil y a la transformacion
del rol docente a través de metodologias activas y tecno-
logias emergentes.

Ademas, hay un impulso reciente hacia el uso de este
método en los curriculos de educacion primaria y prees-
colar, lo que contrarresta la suposicién convencional de
que STEM se limita a niveles superiores. Este resultado
restablece la viabilidad del desarrollo de programas di-
déacticos creativos en términos de edades tempranas y
entornos multiculturales, demostrado a través de expe-
riencias exitosas en Republica Dominicana, Ecuador,
Espafia y Colombia.

A pesar de los logros también existen limitaciones apre-
ciables en cuanto a la sostenibilidad y cobertura. Hay
desafios relacionados con la formacion del personal do-
cente en lo relacionado con la interdisciplinariedad, la
articulacion del curriculo, el acceso equitativo a los re-
cursos tecnologicos y la falta de enfoques sistematicos
sobre el impacto de STEM.

Basado en esto, se establece que el sistema STEM es
una oportunidad valiosa para que las escuelas avancen
hacia formas mas integradoras y creativas, que sean mas
relevantes, con una politica publica coherente, una edu-
cacion continua para los docentes, y un apoyo institucio-
nal duradero para su implementacion exitosa.

También se sugiere desarrollar futuras vias de investiga-
cién con estudios comparativos, longitudinales y revisio-
nes rigurosas sobre el efecto de tales iniciativas, ademas,
continuar avanzando en el enfoque STEAM como una for-
ma de incorporar dimensiones artisticas, éticas y cultura-
les en la educacion cientifica contemporanea.
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