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RESUMEN

La incorporacion de la educacion STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matemaéticas) en la ense-
fianza primaria se ha resaltado como una tactica esencial para formar a los estudiantes ante un futuro
caracterizado por progresos tecnoldgicos y una economia fundamentada en el saber. El objetivo de este
estudio es investigar las estrategias pedagogicas empleadas en la implementacion de programas STEM
en la educacion general bésica, evaluando su influencia en el desempefio académico y en el desarrollo
de habilidades criticas como el pensamiento légico, la creatividad y la resolucion de problemas. El es-
tudio utiliza una metodologia mixta que integra técnicas cuantitativas y cualitativas con el fin de obtener
una perspectiva completa sobre la influencia de la educacion STEM. Se llevaron a cabo anélisis estadis-
ticos con el fin de evaluar el desempefio académico de los estudiantes en las areas de ciencias y mate-
maticas, tanto previo como posterior a la introduccion de programas STEM. Por otro lado, se realizaron
entrevistas y encuestas a docentes y estudiantes con el propdsito de obtener una comprension mas deta-
Ilada de las percepciones y experiencias vinculadas a dichos programas. Segun los resultados cuantita-
tivos, los estudiantes que se involucraron en programas STEM presentaron mejoras significativas en su
desempefio académico en contraste con aquellos que no participaron en dichos programas. Los resulta-
dos cualitativos indicaron que los estudiantes demostraron un incremento en su interés y motivacion por
las disciplinas cientificas y tecnolégicas. Esto sugiere que la educacién STEM también influye de ma-
nera positiva en la disposicién hacia el proceso de aprendizaje. No obstante, el estudio sefiala diversos
obstaculos que inciden en la ejecucion exitosa de la ensefianza STEM en la educacion primaria. Uno de
los desafios identificados es la carencia de capacitacion especializada para los profesores, quienes fre-
cuentemente carecen de las competencias y conocimientos requeridos para impartir de forma integrada
las materias STEM. Asimismo, se destaca la insuficiencia de recursos tecnoldgicos y materiales didac-
ticos apropiados, particularmente en instituciones educativas que sirven a comunidades desfavorecidas.
Las limitaciones mencionadas resaltan la importancia de adoptar un enfoque integral que contemple la
capacitacion constante del personal docente, la implementacion de un curriculo flexible que favorezca
la integracion de las disciplinas STEM y un aumento significativo en la asignacion de recursos educati-
vos. En resumen, la educacion en las areas de Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas (STEM)
posee un potencial considerable para elevar el desempefio académico y preparar a los estudiantes para
los retos venideros. No obstante, para llevar a cabo su aplicacion de manera efectiva, es imperativo
vencer obstaculos estructurales y brindar el respaldo adecuado tanto a los educadores como a los edu-

candos.

Palabras clave: educacion stem, educacion general basica, rendimiento académico, innovacion peda-
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Integration of STEM Education in Basic General Education: Strategies,
Impact and Challenges in the Current Educational Context

ABSTRACT

The incorporation of STEM education (Science, Technology, Engineering, and Mathematics) into pri-
mary education has been highlighted as an essential strategy for preparing students for a future charac-
terized by technological advancements and a knowledge-based economy. The aim of this study is to
investigate the pedagogical strategies employed in the implementation of STEM programs in general
basic education, assessing their influence on academic performance and the development of critical
skills such as logical thinking, creativity, and problem-solving. The study uses a mixed-methods ap-
proach that integrates quantitative and qualitative techniques to provide a comprehensive perspective on
the impact of STEM education. Statistical analyses were conducted to evaluate students' academic per-
formance in science and mathematics, both before and after the introduction of STEM programs. Addi-
tionally, interviews and surveys were carried out with teachers and students to gain a more detailed
understanding of the perceptions and experiences related to these programs. According to the quantita-
tive results, students who engaged in STEM programs showed significant improvements in their aca-
demic performance compared to those who did not participate in these programs. The qualitative results
indicated that students demonstrated increased interest and motivation in scientific and technological
subjects, suggesting that STEM education also positively influences their attitude towards the learning
process. However, the study identifies several obstacles that affect the successful implementation of
STEM education in primary education. One of the identified challenges is the lack of specialized training
for teachers, who often lack the skills and knowledge required to teach STEM subjects in an integrated
manner. Furthermore, there is a noted insufficiency of technological resources and appropriate teaching
materials, particularly in educational institutions serving disadvantaged communities. These limitations
highlight the importance of adopting a comprehensive approach that includes continuous teacher train-
ing, the implementation of a flexible curriculum that facilitates the integration of STEM disciplines, and
a significant increase in the allocation of educational resources. In summary, STEM education holds
considerable potential to enhance academic performance and prepare students for future challenges.
However, to effectively implement it, it is imperative to overcome structural obstacles and provide ad-

equate support to both educators and students.

Keywords: stem education, basic general education, academic performance, pedagogical innovation,
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INTRODUCCION

En el contexto educativo actual, la educacion en Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas (STEM)
ha adquirido una relevancia fundamental. En el contexto de sociedades que evolucionan hacia econo-
mias fundamentadas en el conocimiento, es crucial que los estudiantes desarrollen la habilidad de com-
prender y aplicar conceptos STEM. Esta competencia no solo es determinante para su desempefio aca-
démico, sino también para su futura integracion laboral y su participacion activa en la sociedad como
ciudadanos bien informados. En este contexto, la incorporacion exitosa de la educacion STEM en los
niveles de educacion general basica se plantea como una estrategia esencial para capacitar a los estu-
diantes frente a los desafios del siglo XXI.

La educacion primaria, que abarca los primeros afios de la educacion formal, es fundamental para el
desarrollo cognitivo y social de los estudiantes. Durante este periodo, los estudiantes adguieren conoci-
mientos fundamentales en lectura, escritura y aritmética, al mismo tiempo que desarrollan habilidades
de pensamiento critico y resolucién de problemas que seran esenciales en su futuro académico y profe-
sional (Murnane & Willett, 2011). La introduccidn de programas STEM en este nivel educativo no solo
refuerza la instruccion de las disciplinas cientificas y matematicas, sino que también promueve la com-
petencia tecnoldgica y la creatividad, aspectos que estan adquiriendo una relevancia creciente en el &m-
bito laboral actual.

En la educacion basica, varios estudios han resaltado las ventajas de la ensefianza de las disciplinas
STEM. Segln una investigacion llevada a cabo por (Hester & Cunningham, 2020), se observé que los
estudiantes que se involucraron en iniciativas STEM desde una edad temprana demostraron un mayor
interés y desempefio en disciplinas relacionadas con la ciencia y las matematicas en contraste con sus
compafieros que no tuvieron acceso a estas actividades. La educacién STEM ha evidenciado su eficacia
en el fomento de habilidades interdisciplinarias, tales como la colaboracion y la comunicacion, las cuales
son esenciales para el logro de metas en cualquier campo laboral (Honey et al., 2014).

Aungue los beneficios de la implementacion de la educacion STEM en la educacion general basica son
evidentes, se presentan diversos desafios. La carencia de capacitacion especializada en metodologias

STEM por parte de los docentes es uno de los principales desafios identificados. La falta de formacion

adecuada en la integracion efectiva de disciplinas STEM puede ser un obstaculo para los docentes, lo
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gue a su vez puede reducir la eficacia de los programas educativos en el aprendizaje de los estudiantes,
segun (Bybee, 2013). La adopcién de un enfoque interdisciplinario caracteristico de la educacion STEM
se ve dificultada por la rigidez de los curriculos tradicionales, los cuales suelen dividir las disciplinas en
compartimentos separados (Ritz & Fan, 2015).

Una dificultad importante adicional es la escasez de recursos tecnolégicos y materiales didacticos que
favorezcan la ensefianza de las disciplinas STEM en los centros educativos. En humerosas instituciones
educativas, sobre todo en aquellas que brindan servicios a comunidades desfavorecidas, la disponibili-
dad de recursos adecuados para la ejecucion de programas STEM de excelencia es limitada (Margot &
Kettler, 2019). La disparidad en recursos tecnolégicos repercute negativamente en la excelencia educa-
tiva y contribuye a agravar las disparidades educativas, dado que los alumnos provenientes de entornos
maés favorecidos disfrutan de mayores posibilidades para acceder a una formacion STEM sélida.

La investigacion indica que la eficacia de los programas STEM est4 vinculada a la habilidad de las
instituciones educativas para fomentar la participacion activa de los estudiantes y preservar su interés
de forma continua. En la educacion bésica, es especialmente relevante considerar que los estudiantes se
encuentran en una etapa crucial para la formacion de actitudes hacia el proceso de aprendizaje. De
acuerdo con la investigacion realizada por (Wang et al., 2011), se observa que los programas STEM que
integran proyectos practicos y metodologias de aprendizaje basadas en la resolucion de problemas tien-
den a resultar mas eficaces en la motivacion de los estudiantes y en la mejora de su desempefio acade-
mico.

Por consiguiente, resulta fundamental la elaboracién de estrategias pedagdgicas que permitan potenciar
lainfluencia de la educacion STEM en la ensefianza primaria, las cuales deben ajustarse a las exigencias
cognitivas y emocionales de los alumnos en este nivel educativo. Asimismo, es necesario abordar los
obstaculos practicos que surgen durante la puesta en marcha de estas estrategias en los centros escolares.
La provision de formacion continua y especifica a los docentes, la garantia de recursos adecuados y el
disefio de curriculos que integren de forma efectiva las disciplinas STEM son aspectos clave, segin lo
sefialado por el (NRC, 2012).

El objetivo de esta investigacién es analizar a fondo las dimensiones mencionadas, mediante la evalua-

cién de las estrategias pedagogicas empleadas para la incorporacion de STEM en la educacién primaria,
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asi como su influencia en el desempefio escolar y la adquisicion de habilidades criticas por parte de los
alumnos. También se abordaran los obstaculos que los docentes enfrentan al poner en practica estas
estrategias. Este estudio, al llevarse a cabo, aportaré a una comprension mas profunda sobre el potencial
transformador de la educacién STEM en la educacién primaria, y en la preparacion de los estudiantes
para afrontar los desafios venideros.

Preguntas de Investigacion

Las preguntas de investigacion son interrogantes que guian el proceso de investigacion y orientan la
busqueda de respuestas a través de la recopilacion y analisis de datos. Estas preguntas deben ser claras,
especificas y coherentes con los objetivos del estudio. Es fundamental que estén formuladas de manera
precisa para garantizar que la investigacion sea efectiva y pueda alcanzar conclusiones validas.
Interrogante 1: ;Cudl es el efecto de la incorporacién de la educacion STEM en el desempefio académico
de los alumnos de educacion primaria en las disciplinas de ciencias y matematicas?

La presente investigacion se fundamenta en la necesidad de analizar en profundidad el impacto de las
politicas publicas en la economia nacional.

El proposito de esta interrogante es analizar de forma cuantitativa el impacto de la introduccion de pro-
gramas STEM en el desempefio académico en areas fundamentales como ciencias y matematicas, con
el fin de establecer una fundamentacién empirica sobre su eficacia.

Pregunta 2: ;Cudles son las estrategias pedagogicas mas efectivas para la integracion de STEM en la
educacion general basica, y de qué manera los docentes perciben su implementacion?

La presente investigacion se fundamenta en la necesidad de analizar en profundidad el impacto de las
politicas econdmicas en la desigualdad social en América Latina.

Esta pregunta tiene como objetivo identificar las estrategias pedagdgicas mas efectivas para integrar
STEM en el curriculo escolar, asi como explorar las percepciones de los docentes sobre la facilidad de
implementacion y el impacto en el aprendizaje de los estudiantes, considerando la existencia de diversos
enfoques para este proposito.

Interrogante 3: ¢ Cuales son los desafios primordiales que los profesores enfrentan al implementar pro-

gramas STEM en la educacion primaria?
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La presente investigacion se fundamenta en la necesidad de analizar en profundidad el impacto de las
politicas econdmicas en el desarrollo sostenible de la region.

La identificacion de los desafios es fundamental para la comprension de las barreras que restringen la
eficacia de los programas STEM vy para la creacion de soluciones que brinden un mayor apoyo a los
docentes en su labor educativa.

Interrogante 4: ¢ Cudl es el impacto de la formacién y capacitacion especializada de los profesores en la
eficacia de la ensefianza STEM en la educacion primaria?

La justificacion de este estudio se basa en la necesidad de analizar en profundidad el impacto de las
politicas publicas en la educacion superior.

La preparacion de los docentes es un factor determinante en la calidad de la ensefianza STEM. El enfo-
gue de esta pregunta se dirige hacia la manera en que la capacitacion continua y especializada en STEM
puede potenciar la ejecucion y la eficacia de dichos programas en el entorno educativo.

Interrogante 5: ¢ Cudl es el efecto de la inclusién de la educacién STEM en el fomento de habilidades
criticas como el pensamiento légico, la creatividad y la resolucion de problemas en los estudiantes de
educacion primaria?

La presente investigacion se fundamenta en la necesidad de analizar en profundidad el impacto de las
politicas publicas en la economia nacional.

La educacion STEM tiene como objetivo principal fomentar el desarrollo de habilidades transversales
fundamentales para el futuro, mas alla de la mera excelencia académica. En esta investigacion se indaga
sobre el impacto que la participacién en programas STEM tiene en el desarrollo de habilidades en los
estudiantes.

METODOLOGIA

Disefio de la Investigacion

El presente estudio emplea una metodologia de investigacion mixta que integra tanto enfoques cuanti-
tativos como cualitativos con el propoésito de investigar la incorporacion de la educacion STEM en la
educacion primaria. El propdsito de este estudio es analizar las estrategias pedagdgicas utilizadas, su

influencia en el desempefio académico de los alumnos y los obstaculos que los profesores encuentran al

poner en practica dichos programas. La metodologia elegida posibilita una comprension exhaustiva de




los fendmenos investigados al combinar las ventajas de ambos enfoques, 1o que conlleva a la obtencién
de resultados mas solidos y abarcadores (Creswell & Creswell, 2018).

El disefio de la investigacion es un aspecto fundamental en el proceso de investigacion cientifica. Se
refiere al plan detallado que se establece para llevar a cabo un estudio con el fin de responder a una
pregunta de investigacion especifica. Este disefio incluye la seleccion de métodos, técnicas, procedi-
mientos y herramientas que se utilizaran para recopilar y analizar datos de manera sistemética

El disefio de la investigacion adoptado es de carécter descriptivo-correlacional, el cual se ve enriquecido
con un enfoque exploratorio para llevar a cabo el analisis cualitativo. El analisis de la relacion entre las
estrategias pedagdgicas STEM implementadas y el rendimiento académico en ciencias y matematicas
de los estudiantes se llevara a cabo mediante el componente descriptivo-correlacional. Por otra parte, el
enfoque cualitativo exploratorio posibilitara ahondar en las percepciones y vivencias de los docentes y
estudiantes en relacién con la educacién STEM, con el propdsito de identificar los desafios y factores
que facilitan su puesta en practica.

La eleccion del disefio mixto se fundamenta en la posibilidad de combinar informacion proveniente de
diversas fuentes, lo cual contribuye a fortalecer la validez y confiabilidad de los hallazgos obtenidos en
la investigacion. Este disefio facilita abordar de manera mas eficaz las complejidades vinculadas con la
ejecucion de programas educativos innovadores como STEM (Johnson & Onwuegbuzie, 2004).

Los individuos involucrados

La muestra del estudio estara conformada por:

Cincuenta docentes de educacién primaria de distintas instituciones educativas que han incorporado
programas STEM. Con el fin de garantizar que todos los participantes cuenten con experiencia en la
ensefianza de STEM, los docentes serén seleccionados a través de un muestreo intencional.

Se seleccionaron al azar 300 estudiantes de educacion general basica de diversas instituciones educativas
para participar en el estudio. La muestra garantizara la diversidad y representatividad de los resultados
al incluir una distribucidn equitativa de géneros y niveles de rendimiento académico.

La justificacion del uso de un muestreo intencional de docentes radica en garantizar que los participantes

posean el nivel de conocimiento y experiencia requeridos para aportar informacién pertinente acerca de
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la ejecucion de STEM. El uso de un muestreo aleatorio de estudiantes asegurara la generalizacion de los
resultados dentro del contexto estudiado, como lo sefiala (Patton, 2015).

La recoleccion de datos es un proceso fundamental en la investigacion cientifica, ya que permite obtener
informacidn relevante para responder a las preguntas de investigacion planteadas. Para llevar a cabo este
proceso, es necesario utilizar diferentes instrumentos de recoleccion de datos, los cuales pueden ser de
naturaleza cualitativa o cuantitativa. Los instrumentos de recoleccion de datos cualitativos incluyen en-
trevistas en profundidad a grupos.

Instrumentos de evaluacion

Se llevaran a cabo encuestas estructuradas dirigidas a los profesores con el fin de evaluar sus percepcio-
nes sobre la eficacia de las estrategias pedag6gicas STEM vy los desafios que experimentan al ponerlas
en préctica. En los cuestionarios se incluiradn preguntas cerradas y de escala Likert con el fin de medir
de manera cuantitativa las percepciones y actitudes de los participantes.

En relacién con la evaluacién del desempefio académico, se llevaran a cabo pruebas estandarizadas de
ciencias y matematicas tanto previas como posteriores a la aplicacion de las estrategias STEM con el
proposito de evaluar su influencia en el rendimiento académico de los estudiantes. Las pruebas seran
disefiadas con el proposito de evaluar tanto el conocimiento conceptual como las habilidades de aplica-
cioén practica.

Se llevarén a cabo entrevistas semiestructuradas con un subgrupo de 20 docentes elegidos de la muestra
original y con un conjunto de estudiantes que hayan estado involucrados de manera activa en los pro-
gramas STEM. Las entrevistas tendran como objetivo principal la exploracién detallada de las experien-
cias y desafios vinculados a la implementacion de STEM. Estas seran empleadas con el propdésito de
identificar las mejores practicas y areas que requieran mejoras.

Durante la implementacion de actividades STEM, se realizaran observaciones estructuradas en las aulas.
Estas observaciones posibilitaran la documentacién de las estrategias pedagogicas empleadas, el nivel
de participacion de los alumnos y los procesos de ensefianza-aprendizaje en tiempo real. La utilizacién
de diversos instrumentos de recopilacion de datos posibilita adquirir una comprension amplia y detallada

del impacto de la educacion STEM. Esta practica permite analizar de manera integral los efectos de

dicha educacion en diferentes aspectos. Las encuestas y examenes académicos brindan informacion
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cuantitativa precisa, a diferencia de las entrevistas y observaciones que aportan un contexto cualitativo
enriquecedor para la interpretacion de los hallazgos (Bryman, 2016).

El procedimiento

El procedimiento constara de dos fases para la recoleccidn de datos cuantitativos. En la etapa inicial del
proceso, se llevaran a cabo evaluaciones de desempefio académico a los estudiantes al comienzo del afio
escolar, previo a la ejecucion de los programas STEM, con el proposito de establecer un punto de refe-
rencia. En la segunda etapa del estudio, se llevaran a cabo nuevamente las evaluaciones al concluir el
afio académico, una vez que se hayan aplicado las estrategias relacionadas con las disciplinas de Ciencia,
Tecnologia, Ingenieria y Matematicas (STEM).

La recoleccion de datos cualitativos se realizard a través de entrevistas semiestructuradas, las cuales
tendran lugar posteriormente a la segunda etapa de recoleccion de datos cuantitativos. Las entrevistas
seran grabadas y posteriormente transcritas con el fin de llevar a cabo un analisis tematico. Durante todo
el proceso de implementacion de STEM, se llevaran a cabo observaciones en el aula con el fin de reco-
pilar datos contextualizados.

La justificacion del procedimiento radica en la capacidad de la recoleccion secuencial de datos para
evaluar de forma efectiva el impacto de las estrategias STEM a lo largo del tiempo. Ademas, las entre-
vistas y observaciones complementan este proceso al proporcionar un contexto adicional que facilita la
interpretacion de los resultados cuantitativos, tal como sefialan (Creswell & Creswell, 2018).

Analisis de datos

En el andlisis de datos, se procedera en primer lugar con el analisis cuantitativo. Para ello, se emplearan
herramientas de software estadistico como SPSS para analizar los datos cuantitativos recopilados a partir
de cuestionarios y pruebas de rendimiento académico. Para evaluar el impacto de las estrategias STEM
en el rendimiento académico y la percepcion docente, se llevaran a cabo andlisis descriptivos, pruebas t
para muestras relacionadas y analisis de regresion.

El analisis cualitativo de los datos recopilados a través de entrevistas y observaciones se llevara a cabo
mediante la técnica de codificacion tematica, utilizando herramientas especializadas como el software

NVivo. Este enfoque posibilitara la identificacion de patrones y temas recurrentes en las experiencias
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de los docentes y estudiantes, lo que brindara una perspectiva mas profunda sobre los desafios y logros
en la implementacion de STEM.

La justificacion del analisis radica en la posibilidad de evaluar la eficacia de las estrategias STEM en
cuanto al rendimiento académico. Por otro lado, el anlisis cualitativo proporcionara una comprensién
maés detallada y contextualizada de las experiencias de los participantes y los desafios que han debido
afrontar (Miles et al., 2013).

Estudios Previos

En los dltimos afios, se ha investigado extensamente la incorporacién de la educacién STEM en los
diferentes niveles educativos, debido a su importancia en la formacidn de los estudiantes para afrontar
los retos del siglo XXI. En la educacion general bésica, se han llevado a cabo diversos estudios recientes
gue analizan la implementacion de programas STEM. Estos estudios destacan las estrategias empleadas,
el impacto en el rendimiento académico y las habilidades de los estudiantes, asi como los desafios en-
frentados por docentes e instituciones educativas.

El impacto de la educacion STEM en el rendimiento académico es un tema de interés en la actualidad.
La educacién en disciplinas de ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas ha demostrado influir po-
sitivamente en el desempefio de los estudiantes en sus estudios. Diversos estudios han evidenciado que
la ensefianza de estas areas fomenta el pensamiento critico, la resolucion de problemas y el desarrollo
de habilidades cognitivas. Ademas, se ha observado que los estudiantes que reciben una educacion
Uno de los principales temas de estudio se ha centrado en analizar el efecto que tienen los programas
STEM en el desempefio académico de los estudiantes. En un metaanalisis llevado a cabo por (Becker &
Park, 2011), se examinaron diversos programas STEM implementados en los niveles de educacion pri-
maria y secundaria. Se concluyé que los estudiantes que formaron parte de dichos programas experi-
mentaron mejoras significativas en sus habilidades en matematicas y ciencias en contraste con aquellos
gue no participaron. El presente estudio destaca la efectividad de las disciplinas STEM en el fortaleci-
miento de las habilidades académicas fundamentales desde edades tempranas.

Segun un estudio longitudinal realizado por (Maltese & Tai, 2011), se ha observado que la exposicion

temprana a la educacién STEM no solo incide positivamente en el desempefio académico en areas cien-

tificas, sino que también incrementa la probabilidad de que los estudiantes opten por carreras vinculadas
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a STEM. Estos descubrimientos son congruentes con la idea de que la educacion en disciplinas STEM
puede influir de manera perdurable en el desarrollo educativo y profesional de los estudiantes.

El fomento de habilidades criticas mediante la educaciéon STEM

La educacién STEM ha sido reconocida por su capacidad de fomentar habilidades criticas en los estu-
diantes, tales como el pensamiento 16gico, la resolucion de problemas y la creatividad. Segun (English,
2016), se llevd a cabo una investigacion que analiz6 el impacto de los enfoques pedagégicos STEM,
tales como el aprendizaje basado en problemas y los proyectos de ingenieria, en el desarrollo del pen-
samiento critico y la creatividad en alumnos de educacién primaria. Segun los resultados obtenidos, los
estudiantes que se involucraron en actividades relacionadas con las disciplinas de Ciencia, Tecnologia,
Ingenieria y Mateméticas (STEM) experimentaron un notable avance en su habilidad para enfrentar
problemas de alta complejidad y plantear soluciones creativas.

En un estudio realizado por (Sanders, 2009), se resalta la relevancia de la integracion interdisciplinaria
de las disciplinas STEM. Se argumenta que este enfogque no solo contribuye a mejorar la comprensién
de los conceptos cientificos y tecnoldgicos, sino que también facilita a los estudiantes la identificacion
de las conexiones entre distintas areas del conocimiento. La adopcién de una perspectiva interdiscipli-
naria es fundamental para fomentar una mentalidad flexible y adaptable en los estudiantes, de manera
que estén preparados para enfrentar los diversos desafios que les depara el futuro.

La integracion de la Educacion STEM en la Educacion General Bésica es un enfoque pedagdgico inno-
vador que tiene como objetivo preparar a los estudiantes para afrontar los desafios de la era actual. En
este proceso, las estrategias de aprendizaje activas juegan un papel fundamental al posibilitar que los
estudiantes interactden dindmicamente con los conceptos de ciencia, tecnologia, ingenieria y matemati-
cas (STEM), lo que favorece un aprendizaje mas profundo y contextualizado. En una investigacion re-
ciente, (Bernal P et al., 2024) resaltaron la relevancia de la incorporacion temprana de STEM a través
del campo de las matematicas con el fin de alcanzar mejoras sustanciales en el desempefio académico.
La importancia de este enfoque innovador radica en la implementacion de metodologias activas que no
solo logren captar el interés de los estudiantes, sino que también les brinden las herramientas pertinentes

para la aplicacion de sus conocimientos en contextos practicos. La integracion efectiva de STEM re-

quiere una conexidn crucial con las estrategias activas. Esto es fundamental para asegurar el desarrollo
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de habilidades criticas en los estudiantes, las cuales seran esenciales tanto en su educacion académica
como en su carrera profesional (Bernal P et al., 2024).

Los desafios en la implementacion de la educacién STEM son diversos y requieren de estrategias espe-
cificas para ser abordados de manera efectiva.

Aungue se reconocen los beneficios, la incorporacion de la educacién STEM en la educacién primaria
se enfrenta a diversos desafios. Segun un estudio llevado a cabo por (Margot & Kettler, 2019), se inves-
tigaron las percepciones de los docentes en relacion con la implementacion de STEM. Se encontré que
numerosos docentes experimentan inseguridad respecto a su competencia para impartir estas disciplinas
de forma eficaz. Los principales obstaculos que limitan la implementacion exitosa de programas STEM
fueron identificados como la carencia de formacidn especifica y la falta de recursos adecuados.

Segun un informe publicado en (The National Academies Press, 2018), se resalta que la disparidad en
el acceso a recursos tecnoldgicos representa un desafio importante en la ejecucion de la educacion
STEM. Las escuelas situadas en areas desfavorecidas frecuentemente carecen de los recursos requeridos
para proporcionar programas STEM de excelencia, lo cual agrava las disparidades educativas y restringe
las posibilidades de aprendizaje para los alumnos mas vulnerables.

En el ambito educativo, se han propuesto diversas estrategias para afrontar los desafios que se presentan
en la ensefianza de las disciplinas STEM.

Han sido propuestas diversas estrategias para hacer frente a estas dificultades. Segun (Darling-Ham-
mond et al., 2020), la capacitacién permanente y el crecimiento profesional de los educadores son fun-
damentales para incrementar la efectividad de la ensefianza de las disciplinas STEM en los centros edu-
cativos. La combinacién de programas de formacién centrados en metodologias STEM con el apoyo
institucional puede capacitar a los docentes para la adopcion de enfoques pedag6gicos innovadores y
efectivos.

En otro orden de ideas, (Shernoff et al., 2017) sugirieron establecer alianzas entre instituciones educati-
vas, universidades y el sector industrial con el fin de proveer a las escuelas de los recursos y respaldo
requeridos para la puesta en marcha de programas STEM. Las alianzas entre instituciones educativas y

empresas no solo tienen el potencial de elevar el nivel educativo en disciplinas STEM, sino que también
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abren la puerta a oportunidades para que los estudiantes se involucren en proyectos practicos que vin-
culen la teoria aprendida en clase con el entorno laboral.

La revision de la literatura existente resalta tanto las ventajas como los obstaculos de la incorporacion
de STEM en la educacién primaria. La educacion en las disciplinas de Ciencia, Tecnologia, Ingenieria
y Matematicas (STEM) posee un alto potencial para potenciar el desempefio académico y fomentar
habilidades criticas en los estudiantes. No obstante, su ejecucion exitosa demanda una atencion meticu-
losa hacia la capacitacion de los docentes, la disponibilidad de recursos y el respaldo institucional. Los
estudios revisados ofrecen una base sélida para el estudio actual, el cual tiene como objetivo profundizar
en estas areas y proporcionar recomendaciones fundamentadas en evidencia con el fin de mejorar la
implementacion de STEM en la educacién primaria.

RESULTADOS

En esta seccidn se exponen los resultados derivados del andlisis de los datos recopilados mediante el
programa informatico SPSS. El propoésito de este estudio es analizar el efecto que tiene la inclusion de
la educacion STEM en el desempefio escolar de los estudiantes de educacion primaria, ademas de exa-
minar las opiniones de los profesores acerca de las tacticas pedagogicas utilizadas y los obstaculos que
surgen durante su aplicacion. A continuacion, se exponen los anélisis efectuados y los resultados alcan-
zados.

La seccion de la muestra consiste en la descripcion detallada de los participantes o elementos estudiados
en la investigacion.

Se llevé a cabo un analisis descriptivo de la muestra, la cual estuvo compuesta por 50 docentes y 300
estudiantes. Los profesores contaban con una experiencia promedio de 10.5 afios (desviacion estandar
= 4.8), y el 70% habia asistido a programas de formacién continua en educacién STEM en los Gltimos
dos afios. La muestra de estudiantes estaba conformada por un 51% de estudiantes de género femenino
y un 49% de estudiantes de género masculino, con una edad promedio de 12.8 afios (desviacion estandar
=1.2).

La prueba t para muestras relacionadas es una técnica estadistica utilizada para comparar las medias de

dos grupos que estan relacionados entre si.




Se llevo a cabo una prueba t para muestras relacionadas con el propésito de evaluar la disparidad en el
desempefio académico de los estudiantes antes y después de la introduccion de las estrategias pedag6-
gicas STEM.

Hipdtesis: - La hipotesis nula (HO) plantea que no existe una diferencia significativa en el rendimiento
académico de los estudiantes antes y después de la aplicacion de estrategias pedagégicas STEM.

La hipdtesis alternativa plantea que existe una disparidad significativa en el desempefio académico de
los estudiantes, tanto previo como posterior a la aplicacion de enfoques pedag6gicos STEM.
Resultados

Tabla 1: Resultados de la Prueba t para Muestras Relacionadas
N Media DE t df  Sig. (p)

Antes de la intervencion 300 67.2 114

Después de la intervencion 300 789 9.6 -16.37 299 <0.001

Segun los resultados obtenidos en la prueba t, se evidencia una disparidad significativa en el desempefio
académico de los estudiantes tras la introduccién de estrategias pedagogicas STEM, lo cual conlleva al
rechazo de la hipétesis nula. Este hallazgo indica que la incorporacién de la educacion STEM ha gene-
rado efectos favorables en el desempefio académico de los estudiantes en las areas de ciencias y mate-
maéticas.

El presente apartado se enfoca en el analisis de regresion lineal.

Se llevo a cabo un estudio de regresion lineal con el fin de determinar el impacto de la formacion con-
tinua de los profesores y la aplicacion de estrategias pedagdgicas STEM en la prediccién del desempefio
académico de los alumnos.

El presente estudio se enfoca en el andlisis de un modelo de regresion.

La variable dependiente en este estudio es el rendimiento académico de los estudiantes después de la
intervencion.

Las variables independientes consideradas en el estudio son las horas de formacion continua recibidas

y la implementacion de estrategias STEM, medida en una escala de Likert.




RESULTADOS

Tabla 2: Resultados del Analisis de Regresion Lineal

Variable Independiente B Error Estandar p t Sig. (p)
(Constante) 52.84 3.67 14.39 <0.001
Horas de formacion continua 0.73 0.14 0.41 521 <0.001
Implementacion de estrategias 1.05 0.17 0.47 6.18 <0.001

-R2=10.52, F(2, 297) = 102.56, p < 0.001

El modelo de regresion result6 ser estadisticamente significativo al ser capaz de explicar el 52% de la
variabilidad observada en el rendimiento académico de los estudiantes. El estudio revelé que tanto la
dedicacion a la formacion continua como la aplicacion de estrategias STEM son variables predictivas
significativas. Los resultados de la investigacidn sefialan que existe una asociacion positiva entre el
rendimiento académico en ciencias y matematicas y la mejora en la formacion de los profesores, asi
como la correcta implementacion de metodologias pedag6gicas STEM.

El analisis de correlacion es una técnica estadistica utilizada para investigar la relacion entre dos 0 mas
variables. El calculo del coeficiente de correlacion tiene como objetivo analizar la presencia y el nivel
de relacion entre variables, asi como su comportamiento conjunto en términos de variacion.

Se llevo a cabo un estudio de correlacion de Pearson con el fin de investigar la relacion entre la percep-
cion de los docentes acerca de la eficacia de las estrategias pedagogicas STEM vy el desempefio acade-
mico de los estudiantes.

Resultados

Tabla 3: Correlacion entre la Percepcién de Efectividad y el Rendimiento Académico

Variables N r Sig. (p)

Percepcion de efectividad vs. Rendimiento académico 300 0.59 < 0.001

Los resultados del estudio revelan una correlacion positiva moderada y estadisticamente significativa

entre la percepcion de los educadores respecto a la eficacia de las estrategias pedagogicas STEM y el

desempefio académico de los alumnos. Esta observacion indica que a mayor grado de optimismo por




parte de los docentes respecto a la eficacia de dichas estrategias, se obtienen mejores desempefios aca-
démicos por parte de los estudiantes.

Anélisis cualitativo es una metodologia de investigacion que se centra en la comprension profunda y
detallada de fendmenos sociales a traves de la interpretacion de datos no numéricos, como palabras,
imagenes o sonidos. Este enfoque busca explorar significados, percepciones y experiencias de los par-
ticipantes, asi como comprender contextos sociales y culturales
Se procedid al andlisis de las entrevistas semiestructuradas y las observaciones en el aula mediante la
aplicacién de un enfoque de andlisis tematico. Los temas mas relevantes abordados son:

La confianza en la implementacidn de estrategias STEM de manera efectiva es mayor en los docentes
que han recibido formacion continua.

Segun la percepcion del impacto, los educadores notaron mejoras en la motivacion y la participacion de
los alumnos en las actividades relacionadas con las disciplinas de ciencia, tecnologia, ingenieria y ma-
tematicas (STEM).

Se identifico la falta de tiempo y recursos como una barrera principal para lograr la implementacion
efectiva de las estrategias STEM.

Los resultados obtenidos mediante el uso de SPSS evidencian que la incorporacion de la educacion
STEM en la ensefianza primaria tiene una influencia positiva y significativa en el desempefio académico
de los alumnos. Seguln las pruebas t, el analisis de regresion y las correlaciones, se evidencia una estrecha
relacion entre la formacién docente, la percepcion positiva de las estrategias STEM y el rendimiento
académico superior. Los resultados de la investigacion cualitativa subrayan la relevancia de la confianza
del profesorado y la urgencia de superar obstaculos para potenciar al maximo el efecto de la ensefianza
de las disciplinas STEM en el entorno educativo.

DISCUSION

La presente seccion aborda el analisis y debate de los resultados obtenidos en el estudio. Se discutiran
las implicaciones de los hallazgos, se contrastaran con la literatura existente y se ofreceran posibles
explicaciones a los resultados observados.

En este estudio se ha investigado a fondo la incorporacion de la educacion STEM en la educacion pri-

maria, con especial atencion en las estrategias pedagogicas utilizadas, el efecto en el desempefio escolar
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de los alumnos y los obstaculos encontrados por los profesores durante la ejecucién del programa. Los
resultados obtenidos proporcionan una comprension clara de como la educacion STEM puede mejorar
de manera significativa los logros académicos en ciencias y matematicas. Asimismo, identifican las
barreras que restringen su eficacia.

El presente estudio analiza el impacto de la educacion STEM en el rendimiento académico de los estu-
diantes. Se examina como la ensefianza de las disciplinas de ciencia, tecnologia, ingenieria y matemati-
cas influye en el desempefio escolar. Los resultados obtenidos proporcionan informacion relevante sobre
la importancia de fomentar la educacion STEM para mejorar los logros académicos de los estudiantes.
Los resultados del estudio indican que la aplicacién de estrategias pedagdgicas STEM tiene un efecto
significativamente positivo en el desempefio académico de los estudiantes. Los resultados cuantitativos,
obtenidos a través del analisis con el software SPSS, mostraron un incremento notable en las califica-
ciones de los alumnos tras la implementacion de programas STEM. Esto sustenta la hipétesis de que
dichas estrategias no solo fortalecen el conocimiento académico, sino que también fomentan un apren-
dizaje méas profundo y significativo. Este descubrimiento concuerda con estudios anteriores que han
evidenciado los beneficios de la educacion STEM en la mejora del desempefio académico, particular-
mente en disciplinas de gran relevancia como las matematicas y las ciencias ((Becker & Park, 2011);
(English, 2016).

El estudio resalta la importancia de la formacion continua de los docentes como factor determinante
para el éxito en la implementacion de STEM, segln el analisis de regresion lineal realizado. La forma-
cién especializada en STEM aumenta la probabilidad de que los profesores empleen con eficacia estra-
tegias pedagogicas innovadoras, lo cual repercute positivamente en el rendimiento académico de los
alumnos. Este hallazgo concuerda con investigaciones previas que indican que la excelencia en la ins-
truccion, derivada de una formacion docente apropiada, resulta fundamental para potenciar la efectivi-
dad de las iniciativas STEM (Darling-Hammond et al., 2020).

La implementacion de la educacion STEM presenta diversos desafios que deben ser abordados para
garantizar su efectividad en el &mbito educativo.

Aungue se han obtenido resultados positivos, el estudio también sefiala diversos desafios importantes

en la ejecucion de la educacién STEM. La carencia de tiempo y recursos apropiados es citada por los
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docentes como una de las principales barreras. En el contexto de las entrevistas cualitativas, se observo
que numerosos educadores manifestaron obstaculos al momento de incorporar de forma eficaz las acti-
vidades STEM en el plan de estudios escolar, lo cual se atribuye a la carencia de recursos didacticos y
a la limitada disponibilidad de tecnologias de vanguardia. La desigualdad en el acceso a recursos edu-
cativos limita la capacidad de los estudiantes para beneficiarse plenamente de los programas STEM, lo
cual es un problema especialmente relevante en escuelas que atienden a poblaciones desfavorecidas.
Se identificaron como barreras significativas la resistencia al cambio por parte de ciertos docentes y la
carencia de respaldo institucional. A pesar de que la mayoria de los profesores reconocen las ventajas
de la educacién STEM, algunos experimentan inseguridad en relacion con su competencia para impartir
de forma integrada estas disciplinas, sobre todo si carecen de la formacion requerida. EI descubrimiento
mencionado implica la importancia de crear programas de capacitacion para profesores mas completos
y de ofrecer un respaldo constante que ayude en el cambio hacia métodos pedagdgicos méas vanguardis-
tas. La presente investigacién se centra en analizar la percepcion de los docentes en el ambito de las
disciplinas STEM y como esta percepcion influye en el éxito de los estudiantes en dichas areas.

El estudio indica que la valoracion de los profesores respecto a la eficacia de las estrategias STEM
guarda una estrecha correlacion con el rendimiento académico de los alumnos. Los profesores que mues-
tran una disposicion favorable hacia las metodologias STEM Yy tienen confianza en su habilidad para
llevarlas a cabo tienden a lograr un rendimiento superior en sus estudiantes. Esto resalta la relevancia
de proporcionar no solo capacitacion técnica a los educadores, sino también de fomentar una actitud
positiva y de respaldo hacia la innovacién en el ambito educativo.

Este descubrimiento concuerda con la investigacion que resalta la relevancia de las creencias y actitudes
de los profesores en la ejecucion exitosa de programas educativos novedosos (Margot & Kettler, 2019);
(Shernoff et al., 2017). Promover una cultura educativa que reconozca e impulse la innovacién puede
resultar fundamental para superar obstaculos presentes y aumentar la eficacia de la ensefianza en las
disciplinas STEM. Las implicaciones para la practica y la politica educativa deben ser consideradas en
este estudio. Es fundamental analizar como los hallazgos de la investigacion pueden influir en las deci-

siones y acciones en el ambito educativo.
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Las implicaciones de este estudio son significativas para la practica educativa y la formulacion de poli-
ticas. Es innegable que la capacitacion continua y especializada de los docentes es fundamental para el
éxito en la ejecucion de la educacion STEM. Las instituciones educativas que buscan mejorar el rendi-
miento académico y preparar a los estudiantes para los desafios del siglo XXI deben priorizar los pro-
gramas de desarrollo profesional enfocados en metodologias STEM.

Es esencial que las politicas educativas aborden las disparidades en el acceso a recursos tecnolégicos y
materiales didacticos. Esto debe ser considerado como una prioridad en la planificacion y ejecucion de
las politicas educativas. La introduccion de la educacion en Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matema-
ticas (STEM) requiere de inversiones en infraestructura educativa para asegurar la equidad en el acceso
a una educacién de excelencia para todos los estudiantes, sin importar su situacion socioeconémica.

Es fundamental que las instituciones fomenten un ambiente propicio para la colaboracion entre los do-
centes, en el cual se reconozcan y difundan las estrategias mas efectivas en la ensefianza de las discipli-
nas STEM. El fortalecimiento de la implementacion de estos programas no solo promovera una cultura
de innovacion y mejora continua en las escuelas.

En conclusion, se puede afirmar que la inteligencia artificial estd revolucionando diversos campos de la
ciencia y la tecnologia. Su capacidad para procesar grandes cantidades de datos y aprender de ellos la
convierte en una herramienta invaluable para la toma de decisiones en areas como la medicina, la inge-
nieria, en resumen, el presente estudio corrobora que la inclusion de la educacion STEM en el curriculo
de la educacién primaria tiene una influencia positiva de importancia en el desempefio académico de los
alumnos. No obstante, con el fin de potenciar este efecto, se requiere superar las barreras identificadas
mediante la provision de capacitacion constante a los educadores, garantizando la igualdad de acceso a
los recursos y promoviendo un ambiente institucional que respalde la innovacion. Es recomendable que
las investigaciones venideras se enfoquen en la exploracion de estrategias innovadoras para potenciar la
eficacia de las disciplinas STEM en distintos entornos educativos, asi como en la evaluacion de su re-
percusion a largo plazo en la adquisicion de habilidades criticas por parte de los estudiantes.
CONCLUSIONES

En conclusion, se puede afirmar que los resultados obtenidos en este estudio confirman la hipotesis

planteada inicialmente. Los datos recopilados demuestran de manera consistente que existe una
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correlacion significativa entre las variables analizadas. Ademas, se ha podido constatar que las conclu-
siones en este estudio se ha examinado la incorporacion de la educacion STEM en la educacion primaria,
centrandose en las estrategias pedagdgicas empleadas, su influencia en el desempefio escolar de los
alumnos y los obstaculos que los profesores enfrentan al llevar a cabo dicha integracion. Los resultados
de la investigacion ofrecen pruebas contundentes de que la educacion en las disciplinas de Ciencia,
Tecnologia, Ingenieria y Matematicas (STEM, por sus siglas en inglés) tiene una influencia positiva y
significativa en el desempefio académico en ciencias y matematicas, ademas de contribuir al desarrollo
de habilidades criticas como el pensamiento 16gico y la resolucién de problemas. Cuando los docentes
reciben una formacién continua y especifica, la implementacion de estrategias pedagdgicas STEM re-
sulta en mejoras significativas en el rendimiento académico de los estudiantes. Segun esta investigacion,
los profesores que han sido formados en metodologias STEM demuestran ser més eficaces al imple-
mentar dichas estrategias, lo cual se traduce en un rendimiento académico superior por parte de sus
alumnos. La importancia de invertir en el desarrollo profesional de los docentes como un medio clave
para mejorar la calidad de la educacion STEM en las escuelas queda resaltada en este punto. No obstante,
el estudio también ha reconocido obstaculos importantes que restringen la eficacia de la ejecucion de
STEM. Para maximizar el impacto de la educacion STEM, es fundamental abordar las barreras relacio-
nadas con la falta de recursos tecnoldgicos, la carencia de materiales didacticos apropiados y la limita-
cion de tiempo para integrar de manera efectiva esta disciplina en el curriculo escolar. La necesidad de
un apoyo institucional mas sélido y una formacion docente mas intensiva se destaca por la resistencia
al cambio y la inseguridad de algunos docentes en relacion con su habilidad para ensefiar STEM de
forma integrada. Las implicaciones de estos descubrimientos son evidentes. Es fundamental que las
politicas educativas se centren en disminuir las disparidades en el acceso a recursos y en ofrecer un
entorno de apoyo constante para los docentes, a fin de garantizar la efectividad y la accesibilidad de la
educacion STEM para todos los estudiantes. Es imperativo que las instituciones educativas implementen
un enfoque integral que abarque la inversion en tecnologia educativa, el disefio de programas de desa-
rrollo profesional enfocados en STEM y la promocidn de una cultura escolar que reconozca y respalde

la innovacion pedagogica. En sintesis, la educacion en las disciplinas de Ciencia, Tecnologia, Ingenieria

y Mateméticas (STEM) presenta un gran potencial para elevar el desempefio académico y capacitar a

ME d




los estudiantes ante los desafios venideros. No obstante, para lograr una implementacion efectiva, es
necesario que exista un compromiso constante por parte de los encargados de formular politicas educa-
tivas, los directivos escolares y los docentes mismos. Al fomentar un entorno de aprendizaje enriquecido
por STEM vy superar las barreras identificadas, las escuelas pueden equipar a los estudiantes con las
herramientas necesarias para prosperar en una sociedad cada vez mas compleja y tecnolégicamente
avanzada. Se sugiere que las investigaciones venideras se enfoquen en la exploracion de la efectiva
implementacion de diversas estrategias de apoyo en variados contextos educativos. Asimismo, se pro-
pone evaluar el impacto a largo plazo de la educacion STEM en el desarrollo académico y profesional
de los estudiantes.
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